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(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Kiel.) 

Die Sterblichkeit in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
in den deutschen Städten. 

Von 

Karl Kisskalt. 

Mit 1 Textabbildung. 

In einer früheren Arbeit 1 ) hatte ich eine Darstellung der Sterblich¬ 
keitsverhältnisse im 18. -Jahrhundert gegeben unter Zugrundelegung 
von reichlichem neuen aus Königsberg i. Pr. stammenden Material. 
Hierin war stets ein Vergleich gezogen mit den Verhältnissen zu Beginn 
des 20. Jahrhunderts, die oft starke Abweichungen nach der einen, 
gelegentlich auch nach der anderen Seite aufwiesen. Es dürfte von In¬ 
teresse sein zu zeigen, wie diese Umgestaltung der Sterblichkeitsverhält¬ 
nisse im Laufe des 19. Jahrhunderts entstanden ist, um so mehr, als die 
erste Hälfte desselben bisher für Deutschland fast noch weniger bear¬ 
beitet ist als die vorhergehende Zeit. 

Das Material für Königsberg stammte bis 1863 aus den Oberpräsidial¬ 
akten des dortigen Staatsarchivs. Jedoch ist für diese Zeit nicht die 
gleiche Ausführlichkeit vorhanden wie für das 18. Jahrhundert, wo jeder 
Todesfall nach Namen, Alter und Ursache angeführt war, sondern nur 
die (übrigens auch für die frühere Zeit vorliegenden) Zusammenstellun¬ 
gen für je ein Jahr. Das Material über die anderen Städte ist den jeweils 
angegebenen Quellen entnommen. Dazu sei vermerkt, daß für zahl¬ 
reiche Städte nach den Mitteilungen der dortigen statistischen Ämter 
eine Bearbeitung der Sterblichkeitsstatistiken für diese Zeit überhaupt 
oder mit dem bisher veröffentlichten Material nicht möglich ist. So 
beginnt Stettin 1870; Cassel 1876; Hannover 1853; Augsburg 1871; 
Mainz 1871; für Halle ist das Material erst ab 1875 bearbeitet, bis dahin 
leider nicht zu erhalten. Die Bearbeitung für Königsberg habe ich nicht 
in der gleichen Ausführlichkeit vorgenommen wie die der früheren Zeiten. 
Während die vorhandenen ärztlichen Veröffentlichungen hier vollständig 
verarbeitet wurden, ist mir dies im 19. Jahrhundert wegen der großen 
Zahl und der Schwierigkeit der Beschaffung nicht möglich gewesen, 
obwohl die von dem gerade auf epidemiologischem Gebiete unter Männern 
wie Hirsch vorzüglichen arbeitenden ärztlichen Verein gesammelten 

Zeit*chr. i. Hygiene. Bd. 98. 1 
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Beobachtungen äußerst wertvoll sind; immerhin konnten die wichtigsten 
Veröffentlichungen berücksichtigt werden. 

I. 1801—1815. 

Die Abgrenzung dieses Zeitraumes rechtfertigt sich durch die Kriegs¬ 
verhältnisse, die ihm seinen Stempel aufdrücken, und zwar leider in 
einem Maße, daß eine ziemliche Ungenauigkeit resultiert, da durch die 
dauernden Heeresdurchzüge und den Flüchtlingszustrom die Einwohner¬ 
zahl sehr verändert wird. Die Bearbeitung der ersten Jahre ist in der 
früheren Veröffentlichung mit enthalten, doch sollen die wichtigsten 
Zahlen nochmals wiedergegeben werden. 

Von Ereignissen, die auf die Bewegung der Bevölkerung von Einfluß 
sein können, seien folgende erwähnt [entnommen aus Czygan bzw. Flögd, 
genau wiedergegeben bei Nissen 2 )]: 

1805 war eine große Dürre und Heuschreckenplage mit anschließender 
Teuerung. 1806 marschierte ein russisches Korps auf dem Rückmarsch 
durch die Stadt. 1807 trafen am 10. Februar die Russen auf dem Rück¬ 
zug ein, wochenlang dauerte der Einzug der Verwundeten.. Die bös¬ 
artigen Nervenfieber grassierten furchtbar; die Armeen litten unter 
Hunger. Am 16. Juni rückten die Franzosen ein. Im September wurden 
Verhaltungsmaßregeln wegen der Ruhr verkündet. 1808 herrschte 
große Teuerung. 1811 wird als heißes Jahr bezeichnet. 1812 zogen von 
Juli bis Dezember 60 346 Mann der großen Armee durch. 

Die Zählung der Einwohner ergab folgendes: 1804: 51 223; 1805: 
50 589; 1806 : 50 057; 1809 : 53 495; 1816: 61 641. Bei den vier ersten, 
dem auf der Stadtbibliothek vorhandenen „Finanztaschenbuch“ 1 ) ent¬ 
nommenen Zahlen ist das Militär, auch Frauen und Kinder, nicht mit¬ 
gezählt. Für letztere wird man am besten wieder die Zahl von 3737 
rechnen; für die Soldaten 4107 für die Jahre 1804 und 1805, für letzteres 
Jahr deshalb, weil die Zählung im Oktober und November und die Mo¬ 
bilmachung im Herbst vorgenommen wurde. Für 1806 ist die letztere 
Zahl ohne Soldaten, aber mit deren Frauen und Kindern wohl beizu¬ 
behalten; für 1807 und 1808 und die späteren die für 1809 ermittelte zu 
nehmen, ohne Zuzählung von Militär und Frauen derselben; soweit sie 
in der Stadt geblieben sind, sind sie sicher bei der Zählung mit erfaßt, 
wodurch sich die hohe Zahl ergibt. Für 1809 und 1812 muß man für 
Flüchtlinge und durchziehendes Militär noch eine gewisse Zahl, vielleicht 
20 bzw. 10% der Bevölkerung dazu addieren. Daß auch das durchziehende 
Militär mitgerechnet ist, ergibt sich aus der Tatsache, daß bei den 
Todesfällen in den katholischen Gemeinden insbesondere die der Männer 
zunehmen: von 49 im Durchschnitt der Jahre 1804 — 1806 gegen 157 
im Jahre 1807, die der Frauen nur von 38 auf 92. Doch darf die Zahl 
der mitgerechneten verstorbenen Soldaten nicht zu hoch geschätzt 
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werden wie die Alterstabelle (Tab. V) ergibt. Für 1812 fehlen leider 
die Angaben der Kirchengemeinden. 1813 und 1814 trat eine Vermin¬ 
derung durch die ins Feld gezogenen ein [1356 Mann, von denen eine 
Anzahl vom Lande kamen 8 )] die aber wohl durch anderweitigen Zuzug 
ausgeglichen wurde, so daß man allmählich auf die für 1816 (ein¬ 
schließlich Militär) wieder durch Zählung ermittelte kommt. 

So fände man folgende Einwohnerzahlen: 1804: 59 067; 1805: 58 433; 
1806 : 54 326; 1807 : 64 194; 1808-1811:53 495; 1812 : 58 844; 1813 
bis 1814: 53 495. Verarbeitung über Verheiratete, Kinder, Gesinde usw. 
liegt wie für die früheren Jahre auch hier vor. 


Die absoluten Zahlen für Eheschließungen, Geburten und Todesfälle 


sind folgende: 

Getraute 


Tabelle I. 

Geborene 

_^_ 


Gestorbene 



Paare 

m&nnlich 

weiblich 

Summa 

m&nnlich 

weiblich 

Summa 

1804 

575 

1147 

1037 

2184 

1055 

1173 

2228 

1805 

571 

1070 

1041 

2111 

993 

1076 

2068 

1806 

568 

992 

914 

1906 

1182 

1204 

2386 

1807 

490 

1027 

922 

1949 

3091 

3301 

6392 

1808 

768 

1024 

948 

1972 

1360 

1342 

2602 

1809 

730 

1114 

1102 

2216 

1224 

1191 

2515 

1810 

794 

1213 

1173 

2386 

1122 

994 

2116 

1811 

805 

1360 

1220 

2580 

1260 

1184 

2444 

1812 

545 

1305 

1248 

2553 

1373 

1275 

2648 

1813 

669 

1021 

882 

2003 

2357 

2046 

4403 

1814 

772 

1266 

1227 

2493 

1039 

956 

1995 


Auf ] 

1000 Einwohner kamen 

Ehe¬ 

schließungen 

Tabelk II. 

Lebend¬ 

geburten 

Sterbef&lle 
(ohne Tot¬ 
geburten) 

Aut 1000 Ge- 
bürten kamen 
Totgeburten 

1801 

8,6 

29,7 

30,9 

4,1 

1802 

10,3 

35,7 

26,6 

48 

1803 

— 

— 

32,6 

— 

1804 

9,7 

35,4 

36,1 

42 

1805 

9,8 

34,8 

33,9 

4,1 

1806 

10,5 

33,6 

42,5 

4,2 

1807 

7,6 

27,9 

98,2 

4,7 

1808 

14,3 

35,3 

49,0 

4,2 

1809 

13,7 

39,8 

45,5 

4,0 

1810 

14,8 

41,7 

38,5 

6,6 

1811 

15,1 

45,5 

43,0 

5,6 

1812 

9,3 

41,0 

59,5 

5,4 

1813 

12,5 

35,6 

80,5 

4,9 

1814 

14,4 

44,3 

35,1 

4,8 

1815 

— 

— 

— 

— 


1 * 
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Eheschließungen. Diese nehmen in den Jahren der Not 1807 und 1812 
wesentlich ab, in den folgenden über Erwarten zu. Man könnte ver¬ 
sucht sein, dies auch mit zu niedriger Schätzung der Einwohnerzahl zu 
erklären, doch ist auch die absolute Zahl wesentlich höher als im 18. Jahr¬ 
hundert. 

Geburten. Die Geburtenzahl ist am niedrigsten 1807 und 1813, sicher 
ebenfalls infolge der politischen Ereignisse. Die starke Steigerung in 
den anderen Jahren ist wohl durch die große Zahl der Eheschließungen 
bedingt. 

Das Verhältnis der Knaben zu den Mädchen ist das, daß auf 100 Mäd¬ 
chen folgende Zahl von Knaben geboren wurde: 


Tabelle III. 


1801 . . 

103,5 

1808 . . 

108,0 

1802 . . 

102,9 

1809 . . 

101,2 

1803 . . 

— 

1810 . . 

103,4 

1804 . . 

110,5 

1811 . . 

111,5 

1805 . . 

. 102,8 

1812 . . 

. 104,5 

1806 . . 

. 108,5 

1813 . . 

. 104,0 

1807 . . 

. 111,5 

1814 . . 

. 103,1 


Dem starken Anstieg der Eheschließungen in den Jahren 1808—1811 
folgte keine nachweisbare Veränderung des Geschlechtsverhältnisses der 
Geborenen, die durch die größere Anzahl von Erstgeborenen hätte be¬ 
dingt sein können. 

Totgeburten . Vgl. Tabelle II. Im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts 
waren es im Durchschnitt 3,95; nach 1785: 4,06. Bemerkenswert ist die 
hohe Zahl der wirtschaftlich so ungünstigen Jahre von 1810 an, die in 
keinem der 43 vorangegangenen Jahre erreicht wird. 

Sterblichkeit. Berechnet man auf die oben angegebenen vermut¬ 
lichen Zahlen der ortsansässigen Bevölkerung, der Flüchtlinge und des 
durchziehenden Militärs, so erhält man die Zahlen der Tabelle II. Sie 
sind außerordentlich hoch und steigen bis fast 100°/ 00 an, eine Zahl, wie 
sie sich sonst nur in früheren Jahrhunderten bei Pestepidemien findet. 
Natürlich kommt dabei das Militär in Betracht, doch spielen die Wunden 
als Todesursachen keine Rolle, wie sich aus dem Material ergibt, sondern 
es sind die Seuchen, die durch das Militär eingeschleppt wurden und 
sich auf die Zivilbevölkerung verbreiteten. 

Sterblichkeit nach dem Alter. Für die Säuglingssterblichkeit sind bis 
zum Jahr 1811 Angaben in den Oberpräsidialakten vorhanden. Dann, 
mit Änderung der Rubrizierung, fallen sie leider weg; es ist dann das 
1.—10. Lebensjahr zusammengefaßt, ein gewaltiger^Rückschritt, der 
erst spät im Jahrhundert wieder ausgeglichen wurde. Es starben auf 100 
im gleichen Jahr Lebendgeborene im ersten Lebensjahr: 
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Tabelk IV. 


1801 . . . 

21,8 

1807 . . . 

50,1 

1802 . . . 

17,9 

1808 . . . 

28,4 

1803 . . . 

— 

1809 . . . 

25,3 

1804 . . . 

23,8 

1810 . . . 

19,0 

1805 . . . 

22,0 

1811 . . . 

27,2 

1806 . . . 

39,3 




Von 1773—1802 waren es im Mittel 22,05 gewesen. Die Zahlen sind 
also mit Ausnahme der ersten beiden Jahre sehr hoch. Dies stimmt 
einerseits mit der hohen Zahl der Totgeborenen überein und ist durch 
die Notlage zu erklären; doch liegen auch andere Gründe vor. So hat 
das Jahr 1807 eine Zahl, wie sie kaum sonstwo zu finden ist; die durch 
das befreundete und feindliche Militär verursachten Schäden, insbeson¬ 
dere die Ruhr, sind die Ursache. 

Eine genaue Untersuchung nach Jahreszeiten, Alter und Todesur¬ 
sachen ist leider nicht möglich. 

Sterblichkeit der Übereinjährigen nach dem Alter. 

Es starben in den angegebenen Lebensjahren: 


Tabelk V. 



2—10 

11—20 

21—30 

81—40 

41-50 

61—60 

61—70 

71—80 

über 80 

1801 

376 

267 

49 

67 

102 

115 

143 

195 

173 

1802 

1803 

1804 

133 

172 

58 

85 

102 

104 

150 

161 

206 

320 

34 

67 

113 

154 

154 

238 

176 

83 

1805 

199 

50 

87 

114 

96 

167 

188 

194 

105 

1806 

288 

82 

118 

160 

153 

189 

240 

216 

85 

1807 

1248 

421 

426 

468 

543 

631 

581 

290 

187 

1808 

366 

104 

188 

151 

159 

172 

218 

168 

54 

1809 

401 

91 

166 

144 

137 

254 

204 

130 

56 

1810 

282 

182 

129 

129 

169 

’ 189 

204 

128 

86 

1811 

317 

84 

125 

147 

157 

151 

195 

132 

43 

1812 

1028*) 

400 

200 

250 

238 

68 

344 

106 

114 

1813 

1923*) 

508 

360 

417 

482 

139 

313 

178 

83 

1814 

882*) 

92 

125 

169 

179 

168 

184 

131 

65 


Es ergibt sich, daß die enorme Steigerung des Jahres 1807 die Zivil¬ 
bevölkerung betraf; denn die niedrigsten und höchsten Altersklassen 
sind wesentlich mehr betroffen als das Alter des Militärs; 1812und 1813, 
wo wenig Ruhr, viel Typhen herrschten, ist das Verhältnis anders; viel¬ 
leicht waren die höchsten Altersklassen bereits weggestorben. 

Die Sterblichkeit der beiden Geschlechter ist kaum verschieden; ins¬ 
gesamt starben von 1801—1814 (ohne 1803): 17 925 Männer und 17 963 
Frauen. 1807 waren es 3091 bzw. 3301; 1812:1373 bzw. 1275; 1813:2357 
bzw. 2046. Auch hieraus ergibt sich, daß die Sterblichkeit des Militärs 
in diesen Jahren nur eine untergeordnete Rolle spielt. 

*) Einschließlich erstes Lebensjahr. 
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Ursachen. Rubriziert sind die Todesfälle in den Akten derart, daß 
zunächst die Totgeburten angegeben sind; dann folgen die verschiedenen 
gewaltsamen Todesursachen, dann die übrigen mit etwa 60 Namen. 
Diejenigen, die der Bearbeitung wert erschienen, sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt; dabei ist die auf 1000 mutmaßliche Einwoh¬ 
ner bzw. bei der Wochenbettsterblichkeit auf 100 Geburten insgesamt 
berechnete Zahl in runde Klammem gesetzt. 


Tabelle VI. 






Schlim- 






Pocken 

Masern 

Scharlach 

mer 

Ruhr und 

Wasser- 

Wochen- 

Gewalt- 


u. Friesei 

Hals und 

Durchfall 

sucht 

bett 

sam 





Bräune 





1804 

i 168 (2,85) 

' r~" 

13 (0,22) 

22(0,37) 

149 (2,52) 

12 (0,55) 

37 (0,62) 

1805 

9 (0,03) 

3 

14 (0,24) 

11 (0,19) 

165 (2,83) 

17 (0,81) 

36 (0,62) 

1806 

128 (2,36) 

5 

12 (0,22) 

17(0,31) 

199 (3,67) 

11 (0,58) 

44 (0,81) 

1807 

61 (0,25) 

[79] *) 

7 (0,11) 

999(15,55) 

326 (5,08) 

19 (0,97) 

50 (0,78) 

1808 

51 (0,95) 

[38] *) 

4 (0,07) 

85(1,59) 

213 (3,98) 

12 (0,61) 

33 (0,62) 

1809 

147 (2,75) 

[42] *) 

6 (0,11) 

33 (0,62) 

150 (2,80) 

16 (0,72) 

35 (0,65) 

1810 

10 (0,18) 

1 0 

82(1,53)*) 

41 (0,77) 

22 (0,41) 

125 (2,52) 

14 (0,59) 

37 (0,69) 

1811 

1 

57 (1,06) 

78(1,46)*) 

31 (0,58) 

62(1,13) 

114 (2,08) 

16 (0,62) 

47 (0,86) 

1812 

12 (0,20) 

21 (0,36) 

-*) 

34 (0,58) 

12f0,20) 

130 (2,21) 

22 (0,86) 

24 (0,41) 

1813 

15 (0,38) 

87 (1,63) 

129(2,41) 

24 (0,45) 

31(0,58) 

0 

34 (1,70) 

34 (0,63) 

1814 

7 (0,13) 

9 (0,17) 

10(0,19) 

43 (0,80) 

34 (0,64) 

84 (1,57)| 

8 (0,32) 

28 (0,61) 


*) Siehe Text. 


1. Pocken und Masern. Gerade die ersten Jahre wären von größter 
Bedeutung, da, wie früher erwähnt, um diese Zeit die Schutzimpfung 
sich durchsetzte, mindestens in der Stadt, weniger wohl bei der 
dorthin geflüchteten Landbevölkerung. Leider sind aber in den Tabellen 
von 1804—1809 Pocken mit Masern und Röteln zusammengefaßt. 
Direkte Auszählung von Kirchenbüchern, um die einzelnen Krank¬ 
heiten genau zu ermitteln, soll bald vorgenommen und an anderer 
Stelle veröffentlicht werden. 

Erst von 1810 an kann man sehen, daß die Masernfälle den Hauptteil 
ausmachen; die Pockcnfälle sind auf einen minimalen Bruchteil der frü¬ 
heren Zeit gesunken. Die Sterblichkeit durch die Masemepidemie von 
1813 ist nur wenig geringer als im 18. Jahrhundert. 

2. Scharlach und Halskrankheiten. In den Jahren 1807 —1810 kommt 
ein sehr großer Teil der in die Tabelle eingetragenen Fälle auf „Friesei 
und Fleckfieber“. Eine Scharlachepidemic dürfte erst 1810 beginnen; 
die Höhe ist 1813 erreicht, vielleicht durch neue Einschleppung. Gleich¬ 
zeitig gehen die Todesfälle an Halskrankheiten, die sicher überwiegend 
Scharlachfälle sind, in die Höhe. Bereits in der früheren Arbeit wurde 
das Parallelgehen festgestellt, das für uns eine Sicherung der Diagnose 
bedeutet . Die erreichten Zahlen entsprechen etwa denen der früheren Zeit. 
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3. Fieber. Die Kriegsjahre 1807 und 1813 brachten eine enorme Zahl 
der Todesfälle an Fieber. Leider ist es nicht möglich, die Ziffern zu 
bringen, da die Rubrizierung wechselte; hitzige Fieber sind manchmal 
mit abzehrenden zusammengefaßt, einmal sogar Nervenfieber mit diesen. 
Immerhin sei erwähnt, daß im Jahre 1813 die Todesfälle an Nerven¬ 
fieber mit 1346 angegeben werden, die an Fiebern verschiedener Art 
mit 449. Bekanntlich hat das Fleckfieber damals eine enorme Ausdeh¬ 
nung genommen und als Kriegsseuche eine Rolle gespielt, wie kaum in 
den schlimmsten früheren Kriegszeiten [Häser, Hirsch, Fossel, Ebstein*)]. 

4. Ruhr und Durchfall. Auch diese Krankheiten treten als Kriegs¬ 
seuchen auf, jedoch nur im Jahre 1807. Die Zahl ist ganz enorm hoch; 
999 Personen (etwa 15,5°/^ der Bevölkerung) starben daran; das 
schlimmste Ruhrjahr der aus dem 18. Jahrhundert bekannten wurde 
fast um das Dreifache übertroffen. Die große Sterblichkeit der Säuglinge 
(56,1%) und der anderen Kinder wird zum beträchtlichen Teil dadurch 
zu erklären sein. Eine Vorbedingung, warum sich die Ruhr so sehr 
ausbreiten konnte, lag in der großen Hitze des Jahres, wie sie Kletten 
(nach Häser) erwähnt; doch müssen noch besondere Verhältnisse ob¬ 
gewaltet haben, da andere Städte diese Steigerung nicht aufweisen 
(siehe später). 

5. Wassersucht. Auch diese Todesursache nimmt 1807 stark zu, 
während sie sonst in den früheren Grenzen bleibt; vielleicht hat es sich 
wieder um Hungerödeme gehandelt. 

6. Wochenbett. Im Mittel waren es 0,76 auf 100 Geburten; die Zahlen 
sind gegenüber dem 18. Jahrhundert recht günstig. Vielleicht spielen 
schon die Fortschritte der Geburtshilfe, auch die Ende des 18. Jahr¬ 
hunderts errichtete Gebäranstalt eine Rolle. Von 1804—1811 werden 
unterschieden: Todesfälle bei der Niederkunft und solche im Kindbett; 
erstere betragen 35, letztere 82. Heutzutage sind die Todesfälle an 
Kindbettfieber bedeutend geringer als die an anderen Folgen der Geburt 
und des Kindbettes; in Königsberg 1909—1913 : 54 gegen 95. Auch 
hieraus sieht man, daß das Puerperalfieber in der damaligen Zeit als 
Gefahr die größte Rolle spielte. 

7. Gewaltsame Todesarten. Im Durchschnitt waren es 0,66, im Maxi¬ 
mum 0,86, im Minimum 0,41 auf 1000 Einwohner. Die Zahlen sind etwas 
höher als Ende des 18. (0,56), niedriger als Anfang des 20. Jahrhunderts 
(0,80). Sogar die Kriegsjahre brachten also bei der von Natur ruhigen 
Bevölkerung keine wesentliche Steigerung. Die Morde von den Un¬ 
glücksfällen zu trennen ist kaum möglich, da einige Bezeichnungen un¬ 
sicher sind. Im Jahre der Besetzung 1807 heißt es: „erschlagen“ 2, tot 
gefunden 10; das ist alles, was auf Mord deuten kann. Die Zahl 10 
ist allerdings höher als in anderen Jahren, wo sie zwischen 0 und 3 
schwankt. Selbstmorde kommen 60 vor; in den einzelnen Jahren 7, 9, 
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5, 4, 8, 6, 3, 6, 5, 1, 6; im Jahresdurchschnitt waren es 5,5; im 18. Jahr¬ 
hundert waren es 4,03 gewesen. Auch diese Steigerung ist nur unbedeu¬ 
tend ; es zeigt sich auch hier wie oft die auffallende Tatsache, daß in den 
außenpolitisch schwersten Zeiten die Zahl der Selbstmorde im Volke 
kaum meßbar zunimmt. Es sind mehr einzelne hochstehende Menschen, 
die freiwillig als Opfer fallen. Die Selbstmorde in den letzten Jahren 
hat Goroncxf) genau bearbeitet. 

Ein Überblick über den gesamten Zeitabschnitt ergibt also, daß die 
Sterblichkeit in den Jahren 1807 und 1813 stark ansteigt; beträchtlich 
auch 1812; ebenso ist sie in den Zwischenjähren höher als normal. 
Durch eine der Armeen wurde die Ruhr eingeschleppt, wohl durch die 
russische, denn Berlin, wohin die Franzosen, aber nicht die Russen 
kamen, hat eine wesentlich geringere Steigerung der Sterblichkeit. Sie 
entwickelte sich bei der großen Wärme des Jahres zu einer Seuche, 
wie sie in dem vorigen Jahrhundert nicht vorgekommen war. Auch 
Fieber, namentlich Unterleibstyphus, nahmen stark zu, so daß dieses 
Jahr die höchste Sterblichkeit aller untersuchten hat. Im Jahre 1808 
dauert die Ruhr, wenn auch wesentlich schwächer, an. Ebenso vermeh¬ 
ren sich die Fälle 1811, als die große Armee durchzog; es ist bekannt, 
daß diese schon auf ihrem Hinmarsch nach Moskau dadurch dezimiert 
wurde. Der Rückzug und das Nachrücken der Russen brachten Fleck¬ 
fieber, das noch mehr Todesfälle zur Folge hatte; doch blieb die Gesamt¬ 
sterblichkeit des Jahres geringer als 1807, da andere Seuchen fehlten. 
Im Jahre 1814 herrschten wieder einigermaßen normale Zustände. 

Die Krankheiten der Jahre 1801—1814 sind vielfach bearbeitet 
worden 4 ). Auch finden sich Angaben von Zahlen in einzelnen Städten. 
So wurden in dem belagerten Torgau von September 1813 bis 10. Januar 
1814 20435 Leichen beerdigt, und die Gesamtheit der hier Verstorbenen 
wurde auf 30000 geschätzt (Häser). Verhältnismäßig spärlich sind wie 
im 18. Jahrhundert statistische Angaben aus dieser Zeit über die 
Mortalität in einzelnen Städten. 

Die Zahlen für Berlin sind ohne Totgeborene mit Hilfe des Berliner 
Statistischen Jahrbuches Bd. 26, S. 46 und Bd. 32, S. 82 bzw. 33, S. 102 
berechnet; die der Totgeborenen für 1808 und 1812—1815 aus Casper 6 ) 
entnommen, die für Dresden dem „Statistischen Jahrbuch für die Stadt 
Dresden“ Jahrgang 1902. Die für Leipzig sind berechnet aus dem 6. Heft 
der Mitteilungen des statistischen Bureaus der Stadt Leipzig (Leipzig 
1872), und zwar nur für die Zivilbevölkerung und die Frauen des Militärs, 
ohneTotgeborene; J/üncfom nach denMitteilungen des StatistischenAmtes 
der Stadt München Bd. 17, Heft 1. Die für Nürnberg sind dem dortigen 
Statistischen Jahrbuch, 11. Jahrgang (1921) entnommen, die für Mann¬ 
heim. dem dortigen Verwaltungsbericht für 1907, die für Stuttgart den 
Württembergisehen Jahrbüchern für Statistik und Landeskunde, Jahr- 
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gang 1900. Nur bei den drei letzten Städten sind die Totgeborenen nicht 
abgerechnet. Dazu kommt die Angabe der „Statistischen Beschreibung 
der Stadt Frankfurt“ (Frankfurt 1895), S. 247 (vgl. auch Meidinger, 
Zur Statistik Frankfurts. Frankfurt 1848), daß die Mortalität dort 1811 
(erstes Volkszählungsjahr) 28,3 betrug. Es sei dazu bemerkt, daß sich 
überall auch noch andere Angaben über Sterblichkeit nach dem 
Alter, besonders auch der Säuglinge, nach dem Geschlecht u. a. finden. 


Tabelle VII. 



Berlin*) 

Dresden *) 

Leipzig *) 

Nürn¬ 
berg *) 

Mann¬ 
heim **) 

Stutt¬ 

gart**) 

Mün¬ 

chen***) 

1801 

42,8 

32,80 

41,7 

— 

-- 

34,9 

43,9 

1802 

31,9 

27,60 

37,1 


- 

28,9 

44,2 

1803 

32,1 

29,89 

38,3 

— 

32,1 

31,8 

30,5 

1804 

30,1 

31,29 

39,2 

— 

33,0 

27,5 

— 

1805 

38,8 

37,72 

43,0 


41,3 

35,5 

42,0 

1806 

43,8 

40,13 

52,4 

— 

33,1 

29,6 

- 

1807 

42,5 

34,26 

52,2 

32,9 

32,5 

39,7 

— 

1808 

50,3 

35,91 

44,0 

33,9 

30,0 

— - 

33,6 

1809 

46,35**) 

36,10 

43,2 

— 

34,9 

34,2 

34,0 

1810 

34,69**) 

39,33 

39,7 

27,6 

38,6 

36,3 

30,4 

1811 

36,06**) 

37,86 

43,8 

34,8 

34,7 

42,7 

40,9 

1812 

30,3 

33,24 

35,7 

31,3 

31,7 

33,5 

42,2 

1813 

33,1 

112,81 

103,7 


38,2 

34,8 

44,7 

1814 

34,7 

64,40 

60,7 

— 

43,4 

57,0 

47,3 

1815 

26,3 

28,78 

34,6 

30,9 

33,7 

35,9 

40,2 


In Stuttgart auf die Ortsangehörigen, nicht auf die Wohnbevölkerung be¬ 
rechnet. 


Die Zahlen sind von großer Wichtigkeit für die Wirkung des Krieges 
auf die Sterblichkeit der Zivilbevölkerung in den Städten der früheren 
Zeiten. 

Die Jahre 1806 und 1807 haben außer in Königsberg kaum eine 
Steigerung hervorgerufen, jedenfalls nicht annähernd in dem Maße wie 
dort, wo besonders ungünstige Verhältnisse zusammengekommen sind, 
namentlich vom Osten her. Auch Berlin, das ebenfalls französische 
Besatzung hatte, zeigt keine wesentliche Vermehrung; auch 1781 hatte 
es nicht in an der Gesamtsterbeziffer nachweisbarer Weise unter der 
Ruhr gelitten, im Gegensatz zu vielen preußischen Landesteilen. 

Der zweite Seuchengang, 1813, traf in furchtbarer Weise die Städte, 
die im Aktionsradius der Armeen lagen, also Königsberg, Leipzig und 
Dresden. In den beiden letzten wurden über 10% der Zivilpersonen 
hinweggerafft (mindestens bei Leipzig — für Dresden fehlt eine dies¬ 
bezügliche Angabe — sind die Soldaten nicht mit eingerechnet). Bei 

*) Ohne Tot geborene. 

**) Mit Totgeborenen. 

***) Mit Totgeborenen ab 1811 vom 1. Oktober des vorhergehenden Jahres bis 
30. September des betreffenden Jahres berechnet. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



10 


K. Kisskalt: Die Sterblichkeit in der ersten Hälfte 


Leipzig und Dresden mag der Zustrom von Flüchtlingen eine Rolle 
gespielt haben, bei Königsberg sicher nicht. Berlin dagegen war nur wenig 
befallen, stärker im Jahre 1814 Mannheim und Stuttgart. Auch in Frank¬ 
furt ist die Zahl der Verstorbenen 1813 und 1814 auf etwa 1700 erhöht 
(vorher 1100); doch ist nicht zu ersehen, ob es sich um Zivilbevölkerung 
handelt. 

n. 1816—1850 (bzw. 1900). 

Der Beginn dieses Zeitraums hebt sich für unsere Zwecke von dem 
vorigen durch zweierlei scharf ab: durch das Aufhören der Kriege und 
durch das Einsetzen intensiver Tätigkeit des Preußischen Statistischen 
Landesamtes. 

In diesen Veröffentlichungen sind eine Anzahl der hier interessieren¬ 
den Zahlen angegeben; insbesondere enthält Heft 48a (Rückblick auf die 
Bewegung der Bevölkerung im preußischen Staate von 1816—1874) 
über Königsberg, ferner über Berlin, Breslau, Köln, Magdeburg, die 
Jahre mit besonderer Sterblichkeit (S. 64) und in der Tabellenbeilage 
die Geburtenzahlen (S. 22), die Sterbezahlen (S. 52) für jedes einzelne 
Jahr einschließlich der Totgeburten, ferner diese allein und die Einwoh¬ 
nerzahlen (S. 22), so daß die Sterbezahlen ohne die Totgeburten daraus 
berechnet werden können. 

Infolgedessen sollen besonders die Angaben, die das oben erwähnte 
Königsberger Material bringt, insbesondere über die Todesursachen, in 
folgendem angeführt werden. 

Die Oesamisterblichkeit ist auf Tabelle XI, angegeben und zwar ohne 
die Totgeborenen. 

Man sieht daraus und aus Tafel 1, daß die Sterblichkeit einerseits 
geringer ist als im 18. Jahrhundert; trotz der Choleraepidemien und der 
Seuchenjahre um 1848 betrug sie nur 30,7 °/ Q0 im Mittel gegen 32,8°/^. 
Außerdem ist auffallend, daß sie im ganzen gleichmäßiger verläuft; die 
Zacken, die vorher oft vorkamen, sind nun spärlicher; verursacht wurden 
sie einerseits durch besondere Seuchen, die immer noch auftraten, an¬ 
dererseits durch Pockenepidemien, die nun fortfielen. 

Die Abweichungen vom Mittel werden durch folgende Zahlen charak¬ 
terisiert: es kamen in Königsberg vor in den bezeichncten Jahren (in 
Klammem auf 100 berechnet): 


Tabelle VIII. 


Sterblichkeit 

1773—180:1 

1810—1800 

1861—1875 

1876—KXX) 

über 20—25 I Y (W 

0 

4(11) 

0 

3(12) 

„ 25—30° „o 

12 (39) 

19 (54) 

5 (20) 

12 (48) 

„ 30-35°*, 

11 (35) 

6(17) 

10 (40) 

9 (36) 

35 -40°*, 

5(16) 

1 (3) 

5 (20) 

1 (4) 

40—45® *, 

1 (3) 

2 (6) 

1 (4) 

0 

- 45—50®*, 

2 (6) 

2 (6) 

2 (8) 

0 

50-55“*, 

0 

0 

2 (8) 

0 
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Diese Zahlen für 1816—1850 sind günstiger als im 18. Jahrhundert, 
ja sogar wesentlich günstiger als in den folgenden 25 Jahren! 

Von anderen Städten beträgt die Sterblichkeit 1816—1850 in Berlin: 
28,2; Breslau: 32,5; Köln: 27,5; Magdeburg: 27,9; Frankfurt: 21,7; 
München: 33,9; Nürnberg: 28,3; Dresden: 28,6; 1825 — 1850 in Danzig: 
33,9; 1820—1850 in Hamburg: 30°/ 00 . Für Leipzig bestehen einige 
größere Lücken. Preußen hatte ohne Totgeborene 1816—1850 : 27,5 °/ 00 
(1816—1830: 26,7; 1831—1840: 28,6; 1841—1850: 27,5). 

Tabelle IX. 


t : 

_ J 

Berlin j 

Bres¬ 

lau 

i 

Danzig 

Köln 

Magde¬ 

burg 

Frank¬ 

furt 

Mün¬ 

chen*) 

Nürn¬ 

berg 

Stutt¬ 

gart 

Dres¬ 

den 

Ham ¬ 

burg 

1816 

29,1 

28 , 5 ! 

— 

24,7 

23,6 

24,7 

39,9 

30,7 

— 

27,18 

— 

1817 

28,7 

32,3 

— 

28,9 

20,1 

25,2 

45,6 

33,3 

— 

27,78 

— 

1818 

31,4 

31,9 

— 

25,3 

20,7 

26,2 

38,6 

32,3 

— 

27,04 

— 

1819 

29,1 

31,7 

— 

39,1 

21,7 

26,8 

42,7 

31,1 

— 

30,11 

— 

1820 

25,4 

31,2 

— 

26,4 

27,4 

25,8 

42,4 

35,6 

— 

25,51 

26,1 

1821 

25,4 

27,6 

— 

23,7 

28,2 

21,8 

34,1 

22,9 

— 

26,49 

25,7 

1822 

26,0 

34,1 

— 

24,3 

24,4 

23,6 

32,8 

23,9 

— 

25,88 

23,8 

1823 

30,0 

35,0 

— 

27,4 

25,9 

23,8 

32,9 

27,0 

— 

29,56 

25,7 

1824 

28,7 

28,9 

— 

26,6 

27,0 

22,5 

29,6 

25,6 

— 

29,28 

27,0 

1825 

28,3 

31,7 

26,9 

26,0 

24,9 

22,6 

28,8 

28,1 

— 

27,27 

24,0 

1826 

29,0 

34,1 

26,1 

25,3 

26,2 

27,2 

32,5 

31,3 

— 

32,67 

30,0 

1827 i ! 

28,0 

36,1 

29,7 

23,6 

25,7 

22,5 

32,5 

22,9 

— 

25,91 

26,7 

1828 

26,9 

32,9 

; 30,7 

22,7 

25,8 

20,4 

29,3 

28,3 

— 

28,52 

28,4 

1829 

27,1 

30,5 

38,3 

26,7 

27,8 

24,5 

33,9 

29,1 

— 

30,31 

33,0 

1830 

30,3 

30,5 

| 37,1 

39,6 

27,8 

20,5 

31,5 

26,5 

V 

26,85 

35,1 

1831 

36,7 

46,5 

54,7 

25,9 

38,5 

23,4 

33,8 

32,3 

— 

28,74 

37,3 

1832 

29,9 

35,4 

32,9 

24,4 

32,1 

21,4 

34,5 

31,2 

— 

33,15 

41,3 

1833 

30,1 

29,6 

33,5 

25,9 

30,8 

22,8 

37,2 

30,8 

— 

30,54 

30,2 

1834 

33,6 

33,2 

! 29,9 

28,9 

30,4 

22,2 

30,6 

29,7 

29,1 

27,90 

31,6 

1835 

26,0 

29,7 

29,1 

25,2 

25,7 

18,5 

32,0 

24,4 

26,3 

26,38 

27,3 

1836 J 

25,9 

30,8 

32,8 

26,1 

24,4 

22,3 

34,0 

26,1 

31,7 

— 

26,4 

1837 

37,9 

35,9 

41,7 

29,1 

31,2 

21,7 

43,0 

32,5 

31,2 

28,93 

33,6 

1838 | 

28,1 

30,7 

27,7 

26,9 

28,0 

20,5 

29,4 

28,1 

33,1 

26,12 

32,3 

1839 

26,8 

29,6 

43,1 

28,6 

26,3 

20,5 

30,7 

27,8 

20,5 

31,35 

29,3 

1840 

28,7 

28,9 

30,9 

26,9 

26,6 

17,8 

33,3 

26,2 

22,9 

29,45 

! 28,9 

1841 

25,7 

28,1 

1 26,9 

29,1 

26,2 

20,3 

33,5 

32,1 

22,7 

26,16 

31,0 

1842 

t 

26,2 

34,4 

27,5 

30,2 

28,0 

18,9 

35,9 

27,0 

— 

27,90 

32,8 

1843 

24,7 

33,2 

30,4 

26,5 

32,0 

18,2 

30,7 

26,2 

20,4 

28,27 

; 29,7 

1844 

24,7 

26,9 

1 24,9 

25,6 

26,1 

19,2 

31,2 

22,8 

19,3 

24,63 

' 28,8 

1845 

23,6 

28,5 

29,9 

26,9 

25,9 

19,1 

30,5 

27,7 

20,9 

32,01 

[ 28,5 

1846 

24,4 

30,4 

38,3 

30,9 

27,2 

18,0 

31,3 

27,2 

18,7 

31,14 

1 29,8 

1847 

24,4 

30,8 

31.7 

26,7 

28,6 

19,2 

31,0 

28,3 

19,7 

29,09 

30,7 

1848 

! 27,9 

35,7 

' 55,8 

24,3 

39,8 

20,6 

32,7 

26,8 

19,5 

32,26 

I 38,2 

1849 

j 32,7 

57,7 

| 50,8 

41,5 

39,2 

18,6 

32,6 

27,2 

— 

31,88 

30,2 

1850 

il 25,5 

25,7 

, 29,7 

24,1 

30,6 

17,9 

33,4 

27,0 

: — 

27.43 

28.0 


*) Einschi. Totgeborene. 
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Aus diesen Zahlen sieht man, daß die Sterblichkeit nicht mehr in 
allen deutschen Städten über 30 °l 00 betrug. Besonders niedrig war sie 
in Frankfurt, mäßig in den übrigen süddeutschen Städten, außer in 
München, dessen schlechte Zustände also nicht als Prototype der dama¬ 
ligen Zeit hingestellt werden dürfen; mäßig auch in Berlin, Köln, Magde¬ 
burg usw. Die östlich und nördlich gelegenen deutschen Städte hatten 
dagegen teils wegen leichterer Einschleppung der Seuchen, teils wegen 
der sozialen und anderer Verhältnisse eine höhere Sterblichkeit. Be¬ 
sonders hoch ist sie in Cholerajahren; das schlimme Jahr 1848 kommt 
bei ihnen auffallend stark zum Vorschein, gar nicht dagegen in Süd¬ 
deutschland. 

Auch hier sind die Schwankungen der einzelnen Jahre nicht mehr 
so groß wie im 18. Jahrhundert, wie folgende Aufstellung zeigt. Es 
kamen nämlich vor (in Klammem auf 100): 


Tabelle X . 



Sterblichkeit 

; Berlin 

Breslau | Danzig 

_ __i_ 

Köln 

Magde¬ 

burg 

Frank¬ 

furt 

Nürn¬ 

berg 

Dresden 

Ham¬ 

burg 

unter 20°/oo 

| 0 

0 

0 

0 

0 

10 (29) 

0 

0 

0 

mehr 

als 20——2o®/oo 

. 5(14) 

0 

0 

8 (23) 

7 (20)'20 (57) 

5 (14) 

1(3) 

2(6) 

99 

•• 25—30® oo 

23 (65) 

11 (31) 

12 (46) 

22 (63) 

19 (54) 

5 (14) 19 (54) 

23 (68) 

10 (52) 

99 

,, 30—35°/oo 

i! 5(14) 

18 (51) 

6 (23) 

2(6) 

6(17) 

0 

10 (29) 

10 (29) 

9 (29) 

, , 

35—40°/oo 

l : 2 (6) 

4(11) 

3(12) 

2(6) 

3(9) 

0 

1 (2) 

o 

3(10) 


„ 40—45% 0 

I 0 | 

0 

2(7) 

1 (3) 

0 

0 

0 

0 

1 (3) 

«» 

.. 45—50% 0 

0 j 

| 1 (3) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


„ 50—5ö°/oo 

0 

1 0 

2 (7) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


55-60'Voo 

! 0 

1 (3) 

1 (4) 

0 

1 0 

« 

0 

0 

0 


Auch aus dieser Tabelle ist zu ersehen, daß die Zahlen ara günstigsten sind in 
Frankfurt; in weitem Abstand folgen Köln, Magdeburg, Berlin, Nürnberg, Königs¬ 
berg, Dresden, Hamburg, Breslau, Danzig; bei letzterem ist allerdings zu be¬ 
merken, daß die relativ günstigen ersten Jahre der Periode wegfallen. Königsberg 
steht also im ganzen in der Mitte und nur durch wenige besonders schlimme Jahre 
etwas darunter. 

Alterssterblichkeit . Der wichtigste Teil der Alterssterblichkeit, die 
Säuglingssterblichkeit , ist für Königsberg aus dem vorliegenden Material 
nicht zu ermitteln. Das für Danzig, Dresden, Leipzig, Hamburg vor¬ 
handene Material scheint zu ergeben, daß sie sich gegen die frühere Zeit 
nicht geändert hatte. Von 1864 an sind die Zahlen bei WindmöUer 2 ) 
angegeben. Auch für die übrigen Altersklassen war eine prozentuelle 
Berechnung nicht möglich, da zwar für die Verstorbenen, nicht dagegen 
für die Lebenden die Zahlen vorhanden waren. 

Bezüglich der Sterblichkeit nach dem Geschlecht ergibt sich, daß die 
der Männer überwiegt, und zwar starben in 27 Jahren mehr Männer, 
in 7 Jahren mehr Frauen, einmal war die Zahl gleich. 
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Die Todesursachen sind bis 1832 alphabetisch angeführt, und zwar 
sind im ganzen 107 angegeben. Von 1833 an ist — unbekannt auf 
welche Verfügung hin*) — ein neues systematisches Verzeichnis ein¬ 
geführt, welches unterscheidet: A) Altersschwäche und Entkräftigung; 
B. Gewaltsame Todesfälle: 1. Selbstmord, 2. Unglücksfälle; C) Ent¬ 
bindungsfolgen; D) Innere hitzige Krankheiten (im ganzen 16); E) Innere 
langwierige Krankheiten (im ganzen 34); F) schnell tödliche Krank¬ 
heiten: 1. Schlagfluß, 2. Blutsturz, 3. bald nach der Geburt (nur 1833), 
4. Cholera; G) Äußere Krankheiten und Schäden; H) Unbestimmte 
Krankheiten. Dieses Schema hielt sich bis mindestens 1863. 

Selbstverständlich können hier nur die für uns deutbaren Krank¬ 
heiten besprochen werden. 

Die Pocken zeigen gegenüber dem 18. Jahrhundert einen außer¬ 
ordentlichen Abfall**). Es sind nur noch drei kleine Epidemien zu be¬ 
merken: 1824-1825 mit 76, 1833-1834 mit 97 und 1840-1842 mit 
87 Fällen. Die Sterblichkeit auf 1000 Einwohner betrug höchstens 
l,06°/ 00 ; dazu kommen wohl noch von 1827 —1832 eine Anzahl „Masem“- 
fälle (s. später); doch was will das bedeuten gegen Zahlen von 8,58°/ 00 
vor Einführung der Impfung. Und dabei war diese nicht obligatorisch 
durchgeführt, sondern nur ihre Beförderung zur Pflicht gemacht; auch 
begnügte man sich fast allgemein mit einer einmaligen Impfung. So 
kam es bekanntlich, daß gelegentlich leicht verlaufende Seuchen vor¬ 
kamen, die sogar für eine leichte neue Krankheit galten und zu deren 
Bezeichnung von Schönlein das Wort Variolois geprägt wurde ***). 

Auch nach 1850 hielten sich die Pocken in mäßigen Grenzen (Tab. XI). 
Nur in den Jahren 1871—1874 kam es bekanntlich zu einer Epidemie, 
der in Preußen allein 129 148 Menschen zum Opfer fielen. Auch in 
Königsberg, wohin die Seuche nachweislich durch französische Kriegs¬ 
gefangene eingeschleppt wurde, herrschte sie stark; es starben 1871: 
4,97; 1872: 0,35 °/ w der Bevölkerung. Der Vergleich mit dem 18. Jahr¬ 
hundert ergibt, daß diese Zahlen denen eines schweren Pockenjahres 
des 18. Jahrhunderts,wie sie damals öfters vorkamen, ungefähr gleich sind. 

Masern. Diese gehen bis 1832 allein, von da an werden sie mit 
„Friesei“ zusammengefaßt. Diese betragen bis dahin nur 20 pro Jahr; 

*) Angaben über die Rubrizierung der Todesursachen in Preußen finden sich 
in der Zeitschrift des Kgl. Preuß. Statist. Bureaus 1, 324. 1861 und 19, 153. 1879. 

**) Auf Tabelle XXI der Arbeit über die Sterblichkeit im 18. Jahrhundert 
muß es statt „Pocken und Masern“ von 1861 an nur „Pocken“ heißen. 

***) Auf eine solche Epidemie bezieht sich eine anscheinend wenig bekannte 
Bemerkung Goethes . Auf eine Bemerkung Vogels , daß in Eisenach Geimpfte er¬ 
krankt seien, erwiderte er: „Dennoch aber bin ich dafür, daß man von dem strengen 
Gebot der Impfung auch ferner nicht abgeht, indem solche kleine Ausnahmen 
gegen den unübersehbaren Wohltaten des Gesetzes nicht in Betracht kommen.“ 
(Gespräche mit Eckermann, 19. Febr. 1831.) 
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Tabelle XL 


—. . 

Insgesamt 

-■ - 




Jahr 

auf 1000 

Pocken 

Masern 

Scharlach 

Schlimmer 1 


Einwohner 





1816 

29,4 

o 

8 (0,13) 

42 (0,69) 

55 (0,82) 

1817 

27,8 

2 (0,03) 

32 (0,51) 

44 (0,70) 

64 (1,03) 

1818 

28,9 

1 (0,02) 

2 (0,03) 

71 (1,12) 

31 (0,49) 

1819 

30,4 

0 

12 (0,19) 

95 (1,50) 

32 (0,5) 

1820 

26,6 

0 

5 (0,08) 

28 (0,44) 

29(0,45) 

1821 

23,8 

9 (0,14) 

3 (0,05) 

4 (0,06) 

28 (0,43) 

1822 

23,9 

0 

6 (0,09) 

8 (0,12) 

o 

1823 

30,0 

8 (0,12) 

55 (0,83) 

— 

0 

1824 

28,0 

38 (0,57) 

16 (0,24) 

— 

0 

1825 

27,8 

38 (0,57) 

16 (0,24) 


0 

1826 

29,2 

0 

6 (0,09) 

— 

0 

1827 

28,8 

0 

60 (0,89) 

— 

0 

1828 

32,0 

0 

96 (1,42) 

— 

0 

1829 

31,5 

0 

101 (1,5) 

- 

0 

1830 

30,0 

0 

70 (1,39) 

— 

0 

1831 

50,0 

0 

50 (0,74) 

— 

0 

1832 

26,0 

0 

43 (0,64) 

— 

0 





i 

Brione 

1833 

30,2 

24 (0,35) 

1 (0,02) 

: 12 (0,07) 

1 0 

1834 

35,5 ! 

73 (1,06) 

78 (1,14) 

4 (0,06) 

1 0 

1835 

30,0 

8 (0,12) 

5 (0,07) 

6 (0,09) 

1 0 

1836 | 

I 29,7 

8 (0,12) 

2 (0,03) 

| 96(1,38) | 

0 

1837 

29,6 

2 (0,03) 

1 (0,01) 

51 (0,73) 

1 50 (0,72) 

1838 

27,8 

o 

o 

S 6 (0,09) 

21 (0,30) 

1839 

32,4 

6**) (0,09) 

0 

51 (0,73) 

41 (0,58) 

1840 

26,3 

37**) (0,57) 

2 (0,03) 

91 (1,28) 

27 (0,38) 

1841 

29,3 j 

35**) (0,49) 

26 (0,36) 

23 (0,32) 

27 (0,38) 

1842 

1 27,5 i 

15 (0,21) 

18 (0,25) 

6 (0,08) 

62 (0,86) 

1843 

23,7 

8 (0,11) 

4(0,11) 

1 (0,01) 

62(0,86) 

1844 

! 23,6 

4 (0,05) 

1 (0,01) 

16 (0,20) | 

56 (0,76) 

1845 

40,6 

4 (0,05) 

4 (0,05) 

278 (3,74) | 

111(1,49) 

1846 

33,1 

5 (0,07) 

0 

60 (0,80) : 

94(1,25) 

1847 

40,3 

4**) (0,05) i 

596 (7,94) 

99 (1,32) 

97 (1,29) 

1848 

49,8 

9 (0,12) ) 

7 (0,09) 

6 (0,08) 

66 (0,88) 

1849 

31,9 

2 (0,03) 1 

1 (0,01) ! 

9 (0,12) ! 

95 (1,2®) 

1850 

29,7 

3 (0,04) 

4 (0,05) | 

6 (0,08) | 

270 (3,51) 


*) Einschließlich 1 Fall (1820) bzw. 2 Fälle (1822) von Milchveraetzung. 
**) Blattern und Windpocken. 


merkwürdig ist, daß nunmehr beide zusammen weniger ausmachen; 
offenbar wurde der Begriff Scharlach genauer gefaßt, zu dem der Friesei 
früher meist gehört hatte. 

Die Sterblichkeit an Masern betrug von 1816—1850 im Durchschnitt 
0,55 °/ 00 , im Maximum 7,94. Ohne die Epidemie von 1828—1832 (vgl- 
unten) waren es: 0,45 im Mittel. Von 1851—1863 waren es 0,38 (Maxi¬ 
mum 1,27), von 1875 — 1900 0,251 (Maximum 1,90). 
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Tabelle XI. 


T= .- 

^kftime 

Durchfall und 
Ruhr 

Cholera 

Wochenbett*) 

Gewaltsame 

Todesursachen 

darunter 

Selbst¬ 

mord 

r 






14 (0,23) 

9 (0,15) 

0 

11 (0,46) 

34 (0,56) 

3 

. 10(0,16) 

22 (0,14) 

0 

13 (0,50) 

28 (0,49) 

2 

10(0,16) 

16 (0,23) 

0 

11 (0,46) 

36 (0,57) 

8 

. 12 (0,19) 

8 (0,13) 

0 

18 (0,71) 

45 (0,71) 

13 

. 13 (0,20) 

7 (0,11) 

0 

35 (1,36) 

51 (0,79) 

18 

9(0,14) 

9 (0,14) 

0 

9 (0,34) 

58 (0,89) 

13 

.24 (0,36) 

17 (0,26) 

0 

17 (0,65) 

51 (0,77) 

9 

18 (0,27) 

15 (0,23) 

0 

16 (0,64) 

40 (0,60) 

7 

11 (0,16) 

15 (0,23) 

0 

9 (0,38) 

46 (0,69) 

15 

13 (0,19) 

15 (0,22) 

0 

10 (0,41) 

37 (0,55) 

2 

15 (0,22) 

11 (0,16) 

0 

15 (0,65) 

55 (0,74) 

10 

20 (0,30) 

14 (0,21) 

0 

12 (0,58) 

46 (0,68) 

11 

18 (0,27) 

20 (0,29) 

0 

11 (0,50) 

49 (0,72) 

10 

18 (0,27) 

14 (0,21) 

0 

9 (0,44) 

46 (0,68) 

6 

18 (0,27) 

15 (0,22) 

0 

28 (1,38) 

47 (0,70) 

11 

29 (0,43) 

20 (0,29) 

1310 (19,36) 

25 (1,23) 

46 (0,70) 

7 

13(0,19) 

febrechen 

Durch fall 

13 (0,19) 

Ruhr | 

Erbrechen 

29 (0,43) 

17 (0,92) 

Entbindungs- 

folgen 

45 (0,67) 

11 

4 (0,06) 

0 

0 

19 (0,89) 

47 (0,69) 

8 

0 

79 (1,15) 

0 

1 16 (0,77) 

50 (0,73) 

11 

0 

13 (0,19) 

0 

19 (0,88) 

51 (0,74) 

11 

0 

7 (0,10) 

0 

16 (0,75) 

50 (0,72) 

j 17 

0 

22 (0,32) 

143 (2,06) 

9 (0,42) 

40 (0,58) 

5 

0 

21 (0,30) 

6 (0,86) 

5 (0,23) 

38 (0,55) 

! 6 

0 

' 17 (0,24) 

0 

13 (0,63) 

42 (0,60) 

5 

5(0,07) 

i 0 

0 

11 (0,47) 

47 (0,66) 

3 

12(0,17) 

0 

0 

| 16 (0,69) 

63 (0,86) 

10 

’ (0,10) 

9 (0,12) 

0 

1 17 (0,74) 

67 (0,93) 

16 

8(0,11) 

0 

0 

9 (0,37) 

47 (0,65) 

8 

0 

9 (0,12) 

0 

18 (0,69) 

50 (0,68) 

7 

104(1,40) 

0 

0 

13 (0,49) 

68(0,91) 

11 

0 

192 (2,56) 

0 

j 16 (0,65) 

70 (0,93) 

12 

’ 0 

163 (2,17) 

0 

18 (0,71) 

50 (0,66) 

7 

0 

: 131 (1,74) 

1076(14,32) | 

22 (0,98) 

53 (0,71) 

10 

0 

• - 

32 (0,43) 

377 (5,02) 

27 (0,94) 

62 (0,82) 

8 

0 

4 (0,05) 

18 (0,23) 

1 23 (0,77) 

63 (0,82) 

5 


In der früheren Arbeit wurde auch das Problem aufgeworfen, warum 
oder mindestens wann der Rückgang an Masern eingesetzt habe, nach¬ 
dem die Mortalität 1773 — 1803 im Mittel 0,62 (Maximum 4,22) gewesen 
war. Aus den mitgeteilten Zahlen ergibt sich, daß die Abnahme im 
ganzen 19. Jahrhundert allmählich und, soweit sich trotz der Lücke von 
1864—1874 ersehen läßt, gleichmäßig stattgefunden hat. 

In Hamburg zeigt sich (seit 1821) kein solcher Rückgang; allerdings 
ist die niedrige Durchschnittszahl von 0,25 schon zu Anfang des Jahr- 
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hunderts vorhanden. Man könnte annehmen, daß in Königsberg Ein¬ 
schleppungen aus dem Osten eine Rolle spielten, doch widerspricht dem, 
daß die Epidemien selten auftreten. Die bessere Pflege der Erkrankten 
dürfte wohl sehr mitspielen. Die Dauer der Epidemien war wohl stets 
so kurz wie heutzutage. Die Epidemie von 1827—1832 scheint eine 
Ausnahme zu machen, ebenso die von 1860 — 1863. Eine so lange Dauer 
kommt weder heutzutage, noch kam sie früher in einer Stadt dieser 
Größe vor; ich möchte es für nicht unwahrscheinlich halten, daß es sieh 
in beiden Fällen um Pocken bzw. Variolois handelte. 

Der Zwischenraum zwischen den einzelnen Epidemien ist länger als 
heutzutage; vielleicht hängt damit die manchmal auffallend große Zahl 
der Todesfälle im Jahre 1847 zusammen. 

Scharlach. Die Deutung dieser Krankheit bietet manchmal beträcht¬ 
liche Schwierigkeiten. Im 18. Jahrhundert waren es die Bezeichnungen 
Friesei und schlimmer Hals, die Unklarheiten bedingten; auch diesmal 
fallen hohe Zahlen für Scharlach und Bräune oft zusammen (1837 —1839; 
1845—1847). Dazu kommt noch, daß in den Jahren 1823—1832 die 
Zahlen enorm an wachsen, gleichzeitig mit dem Fortfall des Ausdruckes 
,,Krämpfe“ ; diese Jahre wurden daher fortgelassen. Leider standen 
diesmal nicht die Originalmeldungen, sondern nur die von der Regierung 
gemachten Zusammenstellungen zur Verfügung, so daß eine genaue Aus¬ 
zählung nicht gemacht werden konnte. Dagegen zeigen die Zahlen aus 
der zweiten Hälfte des Jahrhunderts (Tab. XII) die außerordentlich 
hohe Mortalität der einzelnen Epidemien, die sicher schon in den 50er 
Jahren vorhanden ist und bis in die 90 er andauert, worauf sie sich im 
20. Jahrhundert so auffallend gemildert hat. Auch die charakteristische 
Kurve ist vorhanden, die im Gegensatz zu der Masernkurve einen mehr¬ 
jährigen Gipfel zeigt, der jedoch nicht so breit ist wie der der Diphtherie¬ 
kurve. Daß der Gipfel im 18. Jahrhundert anders war und zwar viel 
schmäler, wurde als weitere epidemiologische Merkw’ürdigkeit bereits 
früher mitgeteilt. 

Diphtherie , Bräune , Halserkrankungen. Diese gingen im 18. Jahr¬ 
hundert nur unter ,,schlimmer Hals“ und wurden oft mit Scharlach 
konfundiert. Von 1822 an fällt diese Bezeichnung weg, dafür kommen 
nunmehr eine Reihe Todesfälle an ,,Halsschwindsucht“ vor. Von 1840 
bis 1847 wurden spärlich (durchschnittlich 7) Fälle von „schlimmer Hals 
und Skrofeln“ gemeldet. Diphtheritis ist 1861 in einem Falle, Croup 
bis 1863 gar nicht angegeben. 

Das Interessante an der Diphtherie ist nun, daß sie zunächst fast 
vollständig fehlt. Man kann sagen, daß Diphtherie, wie ich auch für das 
18. Jahrhundert feststellen konnte, zunächst gar nicht vorgekommen ist, 
denn die Todesfälle an Bräune bis 1836 können wohl auch durch Angina 
u. ä. eingetreten sein. Auch von da an gehen zunächst die Zahlen mit 
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denen von Scharlach so auffallend parallel, daß man gewisse Zweifel an 
ihrer Richtigkeit haben kann. Erst von 1848 an ist die Krankheit in 
großer Ausdehnung vorhanden, um dann von 1860 an ihre furchtbare 
Rolle zu spielen. 

Dieses Verhalten geht ungefähr dem entsprechend, was für mehrere 
Städte bekannt ist. Nach Hirsch hat die Krankheit bis zum Schlüsse 
des 6. Dezenniums nur in Frankreich in weiterer Verbreitung geherrscht, 
besonders 1825—1836; aus Deutschland zitiert er für 1837 Bretterode , 
1841 Lüneburg, 1844—1845 Nassau, 1844—1845 Greifswald und (nach 
einer Mitteilung von Bohn) 1850—1851 Königsberg , was in Tabelle XI 
und XII gut bemerklich ist. Dann erfolgte ein ,,für unsere Zeit neuer 
allgemeiner Ausbruch der Krankheit“ in dem größten Teile Europas 
und Nordamerikas ziemlich gleichzeitig in den Jahren 1857 und 1858, 
und in einzelnen Orten etwas früher z. B. (nach Bohn) 1856 in Königs¬ 
berg. Die weitere Ausbreitung kann hier nicht besprochen werden; es 
sei auf die bei Hirsch zitierten Autoren verwiesen; bezüglich der ziffern¬ 
mäßigen Behandlung der Frage auf das Hamburger Material, in dem 
1862 ein ebenso scharfes Ansteigen zu bemerken ist wie in entsprechenden 
Jahren in Königsberg. Samighauseri 7 ) hat die Epidemie genau unter¬ 
sucht. Er wies nach, daß trotz des plötzlichen Anstieges die Verteilung 
der Todesfälle auf die Altersklassen die gleiche wäre wie später, so daß 
die gegenwärtig vorhandene relative Immunität höherer Lebensalter 
nicht die Folge überstandener Krankheit sein kann. 

In Königsberg dauerte die Diphtherie in der angegebenen Höhe bis 
in die 90er Jahre hinein an. 

Keuchhusten . Die Todesfälle schwanken bis 1830 dauernd um 50 
herum (1813 waren sie auf 220 gestiegen), dann hört die Bezeichnung auf. 

Fieber . Die Bezeichnungen (Nerven- usw. Fieber) sind wie im 
18. Jahrhundert zu unsicher zur Bearbeitung. Der Ausdruck Unter¬ 
leibstyphus kommt 1842 zum erstenmal vor; besonders 1855 und 1856 
werden sehr viele Fälle gemeldet. 

Die Lösung der Aufgabe, von wann an eine Tuberkulose$ta,tisük 
möglich ist, soll später versucht werden. 

Ruhr. Es sind gesondert angeführt Durchfall und Ruhr; ab 1836: 
„Erbrechen, Durchfall; Ruhr, Erbrechen“. Die Zahlen sind verwend¬ 
bar und wichtig für die Ruhrpandemie, die 1845—1846 in Europa und 
Amerika herrschte, sowie zu ihrem Vergleich mit den Epidemien des 
18. Jahrhunderts. Nach Hirsch hatte die Krankheit 1845—1846 in den 
russischen Ostseeprovinzen, in Livland, Kurland und Esthland, dem¬ 
nächst auch in Wilna und anderen Gegenden des nordwestlichen Ruß¬ 
lands, sowie in Polen eine ganz allgemeine Herrschaft erlangt; sie 
herrschte aber auch 1846 in Ostflandem, Antwerpen, Brabant, Irland. 
In diesem Zusammenhang ist es wichtig, daß die Zahl der Todesfälle 
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Tabelle XII. 


Digitized by 


1 Ins- 

Jahr ge- i Pocken 
samt j 

Masern 

i 

1 

Scharlach t Bräune 

Erbrechen | 

Durchfall * uh * 

Brechruhr | ^brechen 

Ent- 

bindungs- 

folgen 

1851; 30,11 3(0,04) 
1852 40,5 ; 7(0,08) 

j 3 (0,04) 

I 45 (0,56) 

4 (0,05) 266 (3,44) i 21 (0,27) 
10 (0,13) 112 (1,25) 1 0 

16 (0,21)138(1,20) 
49 (0,61) ;12(0,37) 


1854 37,7 16 (0,19)1 

1855 48,0 6 (0,07) I 


0 

0 I 25 (0,30) 57 (0,69) 0 

2 (0,02)! 5 (0,06) j 52 (0,62) 1 95 (1,14) 


1856 

1857 

1858 

1859 
18601 
1861 


39.6 
46,4 
31,2 
33,61 
33,9 

32.6 


0 


36 (0,44) i 12(0,37) 
76 (0,92) 15(0,52) 
45 (0,54)116(0,54) 


0 | 30 (0,35) .108 (1,27) 62 (0,73) 81 (0,95) 44(1,47) 

7 (0,08) 90 (1,04)| 22 (0,26) 204 (2,37) 137 (1,59) i 84 (0,98) ,37(1,11) 
3 (0,03) 

0 
0 


4 (0,05) i 3 (0,03) 102 (1,16) i 71 (0,81) i 54 (0,61) 15(0.42) 

5 (0,06)! 40 (0,44)1141 (1,56) 160(1,77): 34 (0,38) 26(0,72) 

19 (0,21) [236 (2,58) 215 (2,35) 50 (0,55) jll6 (1,27) '27(0,75) 

4 (0,04) 26 (0,28) jlöl (1,61) ,208 (2,22) 1 60 (0,64) 162 (1,73) 27(0,70) 

' 59 (0,62) |33(0,87) 


18621 31,7 | 32 (0,33)| 73 (0,76) | 21 (0,22) 182 (1,90) 92 (0,96) 

1863 32,6 38 (0,39) 62 (0,63) j 28 (0,29) 391 (4,01) 45 (0,46) |101 (1,03) 25(0,63) 


1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 
1873| 

1874 i 

1875 

1876 

1877 

1878 

1879 

1880 
1881 
1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

1897 

1898 

1899 

1900 


Diphtherie 


Wodien- | 
bett | 

58 (0,47) jl30 (1,06)1 18(0,41)1 
2 (0,02) 235 (1,85) 262 (2,06) ■ 22 (0,49) I 
72 (0,55)'l68 (1,28) 26 (0,55)! 
27 (0,20) 238 (1,75) 1 20 (0,40)! 
19 (0,14)1177 (1,29), 45 (1,00) j 


31.2 ' 57 (0,57) 

30.9 17 (0,17) 

53.9 40 (0,38) 

34,0 101 (0,95) | — 

36,91 4 (0,04) 

28,2! 4 (0,04) 

29.4 74 (0,67) 1 

53.8 558 (4,97), 

26.4 40(0,35)! 

38,01 19(0,09)! 

28,3, 2 (0,02)! — 

i (Masern und 

1 i Röteln 

29,5' 2(0,02)1 2(0,02) 

33,0 1 2 (0,02) 

29,9' 0 | 10(0,08) 

33.31 0 il33 (0,97) 

30.8 1 0 7 (0,05) .. 

30.9 27 (0,21) I 12 (0,09) I 26 (0,20) |l65 (1,29) 34 (0,79)! 

31.31 68 (0,48); 2 (0,01) j 5 (0,03) 263 (1,84) 29 (0,69) \ 

33.2 20 (0,14) i 60 (0,41) I 8 (0,06) 361 (2,49) 20 (0,46) 

32.6 8 (0,05) 0(0) 196 (1,33) |315 (2,14)! 19(0,43) 

31.9 | 3 (0,02) 1 (0,01) 191 (1,28) 280 (1,88), 27 (0,62) 

35.6 2 (0,01) 288 (1,90) 34 (0,23) 296 (1,96) j 17 (0,38) 

29.3 | 8 (0,05) I 3 (0,02) i 8 (0,05) jl48 (0,97) i 15 (0,34) | 

29.4 j 28 (0,18)! 56 (0,36) 12 (0,08) ,186 (1,20) j 16 (0,36)' 

28,3 7 (0,04) i 5 (0,03) 63 (0,40) ,123 (0,78) | 16 (0,35) 

29.2 0 j 2 (0,01) ,233 (1,46) 229 (1,43) j 13 (0,28) 1 

30.7 0 104 (0,64) 48 (0,30) 195 (1,21) 17 (0,36)! 

27.6 0 6 (0,04) 14 (0,08) 86 (0,52). 13 (0,28) 

25.6 12 (0.07) 59 (0,35)! 50 (0,31) 124 (0,74) j 12 (0.27) 1 

i 0 121 (0,72) 181 (1,08) j 6(0,13) 

; 41 (0,24) 42 (0,75) 165 (0,97)} 9 (0,16), 

: 7 (0,04) 100 (0,58) 101 (0,58): 6 (0.11) | 

131 (0.74) 62 (0,35) 109 (0.62)! 6 (0,11) 

I 7 (0,04) 15 (0,08) 52 (0,29) j 12 (0,21): 

1 27 (0,15) 8(0,04 ) 25(0.14); 9(0.15)! 

23.9 1 (0,01) j 5 (0.03) 93 (0.50)! 25 (0,13)! 13 (0,22) j 

28,1 : 4 (0,02), 54 (0,28) 237 (1,25) 49 (0,26) | 14 (0,23) | 


28,(» 

25.3 

26,2 

27,2 

24,7 

22.5 


o 

0 

0 

0 

0 

0 


135(1,09) 
20(0,53) 
26(0.67) 
36(1,00) 
22 ( 0 . 66 ) 
41(1,19) 
'37(1,01) 
37(1,20) 
35(0,84) 
29(0,79) 
13(0,31) 


— I 
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in Königsberg 1845 (zunächst unter Durchfall, dann unter Ruhr gemel¬ 
det) enorm ansteigt, so daß damit bewiesen ist, daß diese Pandemie 
ihren Ausgang im Osten genommen hat. (Ich möchte es übrigens jetzt 
für möglich halten, daß dies auch bei der von 1779—1781 der Fall 
war.) Sie dauerte in der Stadt viel länger als die von 1781, nämlich 
5 Jahre, zusammen mit anderen Seuchen, die in dieser unglücklichen 
Zeit Europa heimsuchten. Auch in den 50er und 60er Jahren kamen 
noch Epidemien vor. 

Die Cholera ist gerade für Königsberg in Schriften bearbeitet worden, 
von denen einige als Meisterwerke der Epidemiographie zu bezeichnen 
sind, wenn sie auch einen uns unrichtigerscheinenden Standpunkt über die 
Ätiologie einnehmen. Es sei daher auf diese verwiesen 8 ). 

Die von Hirsch erwähnte Influenzaepidemie von 1831—1833 macht 
sieh in den Zahlen nicht bemerkbar. 

Die Sterblichkeit im Wochenbett betrug 1816—1850: 0,677 auf 100 Ge¬ 
burten insgesamt (1816—1832: 0,68; 1833—1850 : 0,67). Im 18. Jahr¬ 
hundert waren es 1,06 gewesen. Die Besserung, die sich bereits zu 
Beginn des Jahrhunderts gezeigt hatte, wo es 0,76 waren, war also fort¬ 
geschritten. Von 1851 —1875 erhob sie sich durch einige ungünstige 
Jahre wieder auf 0,78 und sank dann von 1876—1900 auf 0,391. Die 
letzte höhere Zahl (0,64) kam 1884 vor; seit 1893 halten sich die Zahlen, 
trotz der Auswärtigen in den Kliniken, unter 0,24. 

Gewaltsame Todesursachen. Auf 1000 Einwohner kamen im Jahres¬ 
durchschnitt 0,708; die Zahl ist höher als im 18. Jahrhundert (0,56) 
und erreicht schon fast die von 1908—1913 (0,80). Die Selbstmord¬ 
fälle betrugen von 1816—1832: 156, von 1833—1850: 160, nahmen also 
im Verhältnis zu der Einwohnerzahl ab. 

Den Schluß möge die Tabelle XII bilden, auf die vorher öfters ver¬ 
wiesen wurde. 

Aufgenommen sind nur einige Todesursachen, die mit den früher 
bearbeiteten verglichen werden können. Bis 1863 konnten noch die 
Tabellen der „Oberpräsidialakten“ benutzt werden. Dann ist eine 
klaffende Lücke bis 1875 vorhanden, da die preußische Statistik (Heft 10, 
17, 29, 36) nur ganz wenig Material bietet. Erst von 1875 an wird dieses 
auch in bezug auf die Todesursachen reichlicher und von 1894 begin¬ 
nen dann die Veröffentlichungen des städtischen statistischen Amtes. 

Auf der folgenden Abbildung ist das Material für die Gesamtsterblieh- 
keit in den Jahren 1769—1913 zusammengefaßt. Die seuchenfreien 
Jahre haben von 1769 bis etwa 1890 eine ziemlich gleiche Höhe, aller¬ 
dings mit auffallenden Wellenbewegungen. Was aber das Ende der 
Kurve von 1871 an besonders charakterisiert, ist das Fehlen der durch 
Epidemien hervorgerufenen Erhebungen einzelner Jahre. Bald nach 
dem Beginn der ersten Periode ist eine hohe Mortalität 1775 und 1776 

o* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



20 


K. Kisskalt: Die Sterblichkeit in der ersten Hälfte 


Digitized by 


durch Typhus, Pocken und Masern vorhanden; 1781 folgt ein Ruhrjahr; 
1795 ist ein ganz besonders hoher Gipfel durch Fieber vorhanden, durch 
Pocken sind viele kleine Erhebungen in dieser Zeit und 1803 hervorge- 
rufen. Dann folgen die höchsten Erhebungen, 1807 durch Ruhr und 1812 
und 1813 durch Typhen. Nunmehr blieben die Gesundheitsverhältnisse 
längere Zeit günstig, bis 1831 die Cholera einbricht. Sie bewirkt die 
meisten Erhebungen der Folgezeit, auch die von 1866; der Krieg wäre 
in diesem Jahre gar nicht bemerkbar, ebensowenig wie 1870. 1871 
spielen die Pocken zum letzten Male eine Rolle. Von etwa 1890 sinkt 
die Kurve unter den früheren Durchschnitt, und andauernd immer weiter, 
bis zum Ausbruch des Weltkrieges. 



Durch Abschluß dieser Arbeit ergibt sich für Königsberg eine lücken¬ 
lose Medizinalstatistik seit 1769, wie sie keine Stadt der Welt besitzt 
und wie sie nur für sehr wenige Städte ausgearbeitet werden könnte. 

Es ist mir eine große Freude, sie meinem hochverehrten Lehrer zu 
widmen, der durch sein Wirken so viel zur Minderung der Sterblichkeit 
beigetragen hat. 


Literaturverzeichnis. 

J ) Kisskftlt, Die Sterblichkeit im 18. Jahrhundert. Zeitschr. f. Hyg. u. In- 
fektionskrankh. 93 , 438. 1921. — *) Nissen, Die St-crblichkeit in Königsberg 
1804—1805. Inaug.-Diss. Kiel 1920; Frerichs, desgl. 1816—1839. Inaug.-Diss. 
Kiel 1920; Roth, desgl. 1840—1863. Inaug.-Diss. Kiel 1920; Windmöller, Kodow, 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



ries 19. Jahrhunderts in den deutschen Städten. 


21 


Willy, Thiessen, desgl. Inaug.-Diss. Kiel 1920. — 3 ) Seraphim, August Wilhelm 
Heidemann. Königsberg 1913. — 4 ) Haeser, Lehrbuch der Geschichte der Medizin. 
3. AufL Jena 1882; Hirsch , Historisch-geographische Pathologie. 2. Aufl. Stutt¬ 
gart 1881; Fossel in Puschmanns Handbuch der Geschichte der Medizin fc. Jena 1903. 
Ebstein, Die Krankheiten im Feldzuge gegen Rußland 1812. Stuttgart 1902. — 
5 ) Casper, Beiträge zur Medizinischen Stat istik und Staatsarznei künde. Berlin 
1825. — •) Statistische Beiträge über die SterblichkeitsVerhältnisse Danzigs. 
Danzig 1864. — 7 ) Samighausen, Die Bedeutung der erworbenen Immunität von 
Diphtherie, untersucht an der Hamburger Diphtherieepidemie der sechziger Jahre. 
Inaug.-Diss. Kiel 1919.— •) Verhandlungen der physikalisch-medizinischen Gesell¬ 
schaft zu Königsberg. 2 Bände zu je 3 Heften. Königsberg 1831—1832. Cholera¬ 
zeitung, herausgegeben von den Ärzten Königsbergs. 1831; Sachs, Die Cholera. 
Nach eigenen Beobachtungen in der Epidemie zu Königsberg. Königsberg 1832; 
Unger, Die asiatische Cholera zu Königsberg. Königsberg 1832; Schiefferdecker. 
Die Choleraepidemie in Königsberg 1868. — 9 ) Goroncy, Der Selbstmord in Königs¬ 
berg. Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. öff. Sanitätsw. III. Folge, $£l, 239. 
1921. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




(Aus dom Hygienisch-bakteriologischen Institut im Hauptgesundheitsamt der Stadt 

Berlin.) 

Zur Hygiene der Hallenschwimmbäder. 

Unter besonderer Berücksichtigung der Schwimmbadconjunctivitis. 

Von 

Prof. Dr. Erich Seligmann. 

Immer wieder wird der in der Praxis stehende Hygieniker vor die 
Frage gestellt, ob eine bestimmte Infektionskrankheit durch Baden in 
öffentlichen Schwimmanstalten erworben sei. Nicht selten folgt dann 
die weitere Frage, wie es überhaupt mit der Übertragung ansteckender 
Krankheiten durch Schwimmbäder bestellt sei. Die Möglichkeit solchen 
Vorkommens haben wir stets zugegeben, die Wahrscheinlichkeit des tat¬ 
sächlichen Eintretens aber im allgemeinen als äußerst gering bezeichnen 
müssen, mit Ausnahme von Badeanstalten in offenen, der Verseuchung 
ausgesetzten Flußläufen. In gut gehaltenen Hallenschwimmbädern 
schrumpft die Gefahr auf ein Minimum zusammen. Es ist charakteri¬ 
stisch, daß in der großen hygienischen Literatur sichere Fälle von Darm¬ 
erkrankungen, an die man doch zuerst denken sollte, infolge Schwimm¬ 
badbesuchs nicht zu finden sind. Die wenigen Fälle, die A. Baginsky 
1896 1 ) anführt, halten ernsthafter Kritik heute nicht mehr stand. Und 
andere Beobachtungen fehlen ganz. Nur eine Krankheit gibt es, die seit 
über 20 Jahren mit dem Schwimmbadbesuch ursächlich in Verbindung 
gebracht worden ist, das ist die von Fehr 1900 2 ) als „Badconjunctivitiß" 
bezeichnete ansteckende Augenentzündung. Gerade über diese ätiolo¬ 
gisch und epidemiologisch noch ziemlich rätselhafte Krankheit haben 
wir in den letzten Jahren manche Erfahrung sammeln können. 

I. Möglichkeiten der Krankheitsübertragung in Schwimmbädern. 

Betrachten wir zunächst allgemein die Möglichkeiten für eine Krank¬ 
heitsübertragung in Hallenschwimmbädern. Die erste Möglichkeit ist in 
einer unzweckmäßigen Wasserversorgung gegeben. Schwimmbäder, die 
zur Füllung unfiltriertes Flußwasser benutzen, bieten naturgemäß die 
gleichen Gefahren wie das Bad im Flusse selbst ; ja vielleicht noch in 

*) Hyg. Rundschau 1896, S. 597. 

2 ) Berl. klin. Wochonsehr. 1900, S. 10. 
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erhöhtem Maße, da die bakterienfeindliche Wirkung des Sonnenlichts, 
der Verdünnung u. a. klimatischer Faktoren zum großen Teil ausge¬ 
schaltet ist. Es gibt heutzutage nur noch wenige Hallenbäder, die eine 
derartige Speisungsquelle haben; selbst die offenen Sommerbassinbäder 
benutzen gewöhnlich filtriertes Oberflächenwasser [Herzberg 1 )]. Die 
meisten modernen Hallenschwimmbäder haben eigene Brunnenanlagen 
oder benutzen Leitungswasser aus zentraler Versorgung. Leitungswasser 
scheidet als Gefahrenquelle nach menschlichem Ermessen aus. (Leitungs¬ 
wasserepidemien sind stets seltene, besonders denkwürdige Ereignisse 
gewesen.) Fehlerhafte Brunnenanlagen können gelegentlich zu einer 
Infektion des Wassers Anlaß geben; da aber, schon aus Ergiebigkeits¬ 
gründen, in unseren Gegenden meist Tiefbrunnen benutzt werden, dürfte 
auch diese Gefahr gering einzuschätzen sein; für den Badenden ist sie 
jedenfalls noch bedeutungsärmer als für denjenigen, der sein Trinkwasser 
aus solchem Brunnen bezieht. Und auch er hat, wie die Erfahrung an so 
manchem unhygienischen Brunnen lehrt, nur mit einem ganz geringen 
Wahrscheinlichkeitsgrade der Erkrankung zu rechnen. Die Gefahren, 
die die Wasserversorgungsanlage eines Hallenschwimmbades bietet, sind 
somit außerordentlich gering. Es ist wohl immer anzunehmen, daß das 
geförderte, noch unbenutzte Wasser frei von Krankheitskeimen ist. 

Nun kann aber das geförderte und das Bassin füllende Wasser nach¬ 
träglich infiziert werden. Badende, die Krankheitskeime ausscheiden 
oder von oberflächlichen Krankheitsstellen Haut- und Sekretpartikelchen 
abgeben, können das Wasser zu einer Gefahr für die Mit- und Nach¬ 
badenden machen. Diese Möglichkeit wächst, wie Selter 2 ) es ausgedrückt 
hat, im Verhältnis zur Zahl der Badenden und im umgekehrten Verhältnis 
zur Menge des zur Verfügung stehenden Wassers. Auch sie ist nicht 
allzu hoch einzuschätzen, zumal in großen Betrieben mit zahlreichem Be¬ 
such Wassermenge und Wassererneuerung weitgehend der Besuchsziffer 
angepaßt werden. 

In erster Linie sollte man die Darmkrankheiten fürchten. Da sie 
auf oralem Wege eindringen, und da jeder Schwimmer mehr oder minder 
Wasser schluckt, müßte eine Infektion des Wassers mit Typhus-, Ruhr¬ 
oder Cholerakeimen zu verhängnisvollen Folgen führen können. Tat¬ 
sächlich hat die Gesundheitspolizei in Epidemiezeiten aus diesem Grunde 
nicht selten Badeanstalten geschlossen. Ist die Gefahr wirklich beachtlich ? 
Die Cholera hat bei uns glücklicherweise nur ein selten erwachendes 
Interesse. Cholerakranke baden nicht, Cholerakeimträger finden sich 
nur in der Umgebung von Cholerakranken; sie werden meist vom Arzte 
erfaßt und am Baden behindert werden, falls sie überhaupt bei dem so 
volkstümlichen Zusammenhang zwischen Cholera und Wasser dazu Lust 

*) Veröffentl. d. Dtsch. Ges. f. Volksbäder 2, 604. 

2 ) Hvg. Rundschau 1908, S. 1381. 
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verspüren sollten. Die Dauer der Vibrionenausseheidung ist noch dazu 
beschränkt, die Inkubationszeit im allgemeinen so kurz, daß auch der 
Infizierte, aber noch nicht Kranke, als gefährlich ausscheiden kann. 
Beim Typhus liegen die Verhältnisse anders: Sowohl der frisch Infizierte 
wie der Bacillenausscheider könnten zur Gefahr werden, namentlich der 
Urinausscheider — wird doch nicht selten in das Badewasser uriniert! — 
Da aber zur Infektion die Aufnahme der Keime in den Verdauungs¬ 
kanal gehört, so sind die quantitativen Verhältnisse dieser Art der 
Krankheitsübertragung nicht gerade günstig. Gelangen in ein Bassin 
von 2—300 cbm Inhalt — das sind noch keine besonders großen Bassins 
— selbst größere Mengen von Typhuskeimen mit dem Urin, so ist die 
Wahrscheinlichkeit, daß eine genügende Menge von ihnen auch mit den 
20 —50 ccm Schluckwasser in den Magen des Schwimmers gelangt, noch 
nicht sehr groß. Wir haben schon erwähnt, daß sichere Übertragungen 
auf diese Weise bisher nicht nachgewiesen werden konnten. Daß sie 
gelegentlich einmal auch praktisch Vorkommen können, ist gleichwohl 
nicht zu bezweifeln. Bei der Ruhr scheint die Gefahr noch geringer. 
Urinausscheidung kommt nicht in Frage. Schleimabschwemmungen 
von der Aftergegend und geringe, mit Blähungen entleerte Dejekte sind 
zu berücksichtigen. Auch hier spricht die praktische Erfahrung gegen 
das wirkliche Vorkommen von Übertragungen, ganz im Sinne der noch 
ungünstigeren quantitativen Verhältnisse. Ob derartigen ins Wasser 
gelangten, pathogenen Keimen überhaupt eine längere Lebensdauer 
beschieden ist, erscheint überdies zweifelhaft, da in länger stehendem 
Wasser neben der Keimzunahme auch mit einer Keimvemichtung durch 
Flagellaten und andere Einflüsse zu rechnen ist. 

Die Bedeutung der oralen Infektion ist somit unter diesen Umständen 
nur gering; gefahrdrohender erscheinen schon Infektionen der äußeren 
Haut und der Schleimhäute . Parasitäre Hautkrankheiten werden, wenn 
sie zur Übertragung gelangen, wohl sicher nicht im Wasser, sondern 
außerhalb desselben durch Kontakt weiter verbreitet. Die Übertragung 
von Geschlechtskrankheiten ist in Laienkreisen vielfach behauptet, 
niemals aber, auch nur durch einen Wahrscheinlichkeitsnachweis, be¬ 
stätigt worden, obwohl gerade beim Tripper die Bedingungen wahr¬ 
scheinlich nicht viel anders liegen als bei der Badconjunctivitis. Ohren - 
erkrankungen werden in Zusammenhang mit Schwimmen und Tauchen 
gebracht. Hier ist die mechanische Wirkung des in den Gehörgang ein¬ 
dringenden Wassers gelegentlich die Ursache von Hörstörungen oder 
aber der Anlaß zur Verschlimmerung einer schon bestehenden Otitis 
media. An J&&nkheitsiibertragu7igen hat man in diesem Zusammen¬ 
hänge wohl mit Recht nie gedacht. 

Die einzige Krankheit, die offenbar häufig ursächliche Zusammen¬ 
hänge mit Hallenschwimmbädern hat, ist die schon erwähnte ,, Bad - 
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Conjunctivitis “ (Fehr) oder besser „Schwimmbadconjunctivitis 11 ( Pader - 
stein), eine heftige Entzündung der Augenbindehaut. Die ersten Mit¬ 
teilungen über diese Erkrankung finden sich in den Jahren 1899 und 1900 x ). 
Schultz 2 ) beobachtete 18 Erkrankungen bei jugendlichen Männern, die 
sämtlich das gleiche Schwimmbad benutzt hatten. Er sah im Badewasser 
des Schwimmbassins den Überträger der Krankheit, die er nach dem 
klinischen Befunde für echtes Trachom hielt, während Fehr, der über 
40 Fälle aus der Hirschbergschen Augenklinik berichten konnte, die 
gutbegründete Annahme aussprach, es handle sich um „eine kontagiöse, 
klinisch wohl charakterisierte Conjunctivitis, die dem Trachom sehr 
ähnlich sieht, deren Verlauf aber gezeigt hat, daß sie mit diesem nichts 
zu tim hat“. Die klinische Charakterisierung der Krankheit, wie sie 
durch Fehr und später besonders durch Faderstein ®) 4 ) und Cornberg 6 ) 9 ) 
vorgenommen wurde, zeigt im akuten Stadium außerordentliche Ähn¬ 
lichkeit mit dem Trachom; nur das epidemiologische Verhalten und die 
Tatsache, daß Narben und schwere Veränderungen eigentlich niemals 
Zurückbleiben, weisen dem Krankheitsbild eine Sonderstellung zu. Der 
Verlauf spielt sich nach einer Inkubationszeit von 14—20 Tagen [Corn¬ 
berg 1 )] in einigen Wochen, mitunter in einigen Monaten ab; er ist stets 
gutartig, doch findet nicht immer eine Restitutio ad integrum statt; 
gelegentlich kommt es zu Ptosis (Paderstein) oder zu besonderer Bereit¬ 
schaft für Rezidive (Cornberg). Nicht selten begleitet ein Tubenkatarrh, 
fast stets Schwellung der Präaurikulardrüse die Augenerkrankung. 
Bakteriologisch konnte nichts Besonderes festgestellt werden [ Neufeld 8 ), 
Liefmann 9 )], wohl aber führte die mikroskopische Untersuchung zu 
auffälligen Befunden. HuntemiiUer 10 ) wies in den Epithelzellen der er¬ 
krankten Conjunctiva „Einschlüsse“ nach, die den von Halberstädter 
und Prowazek beim Trachom gefundenen außerordentlich ähnlich sehen. 
Während HuntemiiUer diese von ihm als Chlamydozoen gedeuteten 
Gebilde in frischen Fällen ziemlich regelmäßig fand, konnten sie Hey- 
mann 11 ) und später Cornberg nur in einem Teil der Fälle nach weisen. 

*) Fehr (1. c.) weist darauf hin, daß Hirschberg schon früher im Sommer ver¬ 
schiedentlich ähnliche Conjunctividen beobachtet habe, die er in Zusammenhang 
mit dem Schwimmen und Tauchen in Badeanstalten brachte. 

*) Berl. klin. Woch. 1899, S. 865. 

*) Dtsch. med. Wochenschr. 1913, S. 63. 

4 ) Med. Klin. 1919, Nr. 47. 

*) Dtsch. med. Wochenschr. 1921, Nr. 47. 

*) Zeitschr. f. Augenheilk. 44 , Heft 1/2. 1921. 

: ) Es sind uns jedoch Fälle mit erheblich kürzerer Inkubationszeit gemeldet 
worden. 

*) Zit. von Fehr. 

») Hygiene 1913, Heft 13. 

10 ) Dtsch. med. Wochenschr. 1913, S. 64. 

n ) Zit. von Paderstein. 
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Loewenthal x ) fand sie, wenn auch nicht regelmäßig, so doch recht häufig 
bei frisch Erkrankten. Die Vermutung einer Zusammengehörigkeit mit 
dem Trachom wird durch diese Befunde noch unterstützt, so daß die 
Frage, ob nicht doch eine gemilderte Form des Trachoms vorliegt, auch 
heute noch von erfahrenen Augenärzten nicht sicher verneint wird. 
Die Tatsache allerdings, daß fast die gleichen Einschlüsse auch bei 
Blennorrhoe der Neugeborenen, im Genitalsekret gonorrhoischer Mütter, 
bei einer samoanischen Augenkrankheit und bei Schweinepest beobach¬ 
tet wurden 2 ), also bei Krankheiten, die ganz bestimmt mit Trachom 
nichts zu tun haben, mahnt zur Vorsicht in der ätiologischen Bewertung 
dieser Befunde. Die Erkrankung tritt meist einseitig auf ( Paderstein , 
Loewenthal, Cornberg), doch findet recht häufig eine sekundäre Infek¬ 
tion des anderen Auges statt; so waren von 39 ursprünglich einseitig 
erkrankten Patienten Cornbergs nach 6 Wochen 25 doppelseitig infiziert. 
Fast ausschließlich werden männliche Personen befallen, und zwar mei¬ 
stens Jugendliche bis zu 20 Jahren. 

Die Krankheit kommt von Zeit zu Zeit in etwas stärkerer Aus¬ 
breitung vor; aus dem noch zu schildernden epidemiologischen Verhalten 
wie auf Grund unserer besonderen Erfahrungen dürfen wir aber anneh¬ 
men, daß sie auch in den Zwischenzeiten nicht verschwindet, sondern 
sich in sporadischen Fällen weiterpflanzt. Sie ist außer in Berlin auch 
an anderen Orten gelegentlich beobachtet worden; doch sind die wich¬ 
tigsten Mitteilungen aus Berlin erfolgt. Die Berliner Erfahrungen der 
letzten 20 Jahre sind denn auch den folgenden, epidemiologischen Aus¬ 
führungen zugrunde gelegt. 

Der Zusammenhang mit Schwimmbädern ist offenkundig. Die 
Patienten von Schultz sowohl wie die von Fehr hatten sämtlich im Ost¬ 
bade in der Palisadenstraße gebadet. Einen großen Teil der Kranken 
erfaßte Fehr dadurch, daß er in den dem Bade benachbarten Schulen die 
Kinder heraussuchen ließ, die dort gebadet hatten. Bei deren Unter¬ 
suchung fand er zahlreiche frische Fälle. Er hielt sie von der Schule fern 
und sorgte für die Schließung des Bades. Maschke a ) berichtete, ebenfalls 
1900, über Erkrankungen im gleichen Ostbade und über andere aus dem 
städtischen Bad an der Schillingsbrücke. Während im Ostbade das 
Wasser nur selten gewechselt wurde und daher nach Fehrs Ansicht ein 
gutes Medium für die Erreger der Krankheit bildete, wurde an der 
Schillingsbrücke das Wasser täglich erneuert. Maschlces Patienten waren 
durchweg Mitglieder von Schwimmvereinen — eine Beobachtung, die 

J ) Unveröffentlichte Untersuchungen im Hauptgesundheitsamt der Stadt 
Berlin (1913). 

2 ) Vgl. Heymann, „Trachom“ im Handbuch der pathog. Mikroorganismen, 
2. Aufl. 1913, Bd. 8. 

3 ) Dtsch. med. Wochenschr. 1900, 8. 363. 
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auch bei späteren Epidemien wiederkehrt —; er nahm deshalb an, daß 
das forcierte Tauchen und Schwimmen, vielleicht auch Kontakt durch 
gemeinsame Handtücher den Krankheitsausbruch begünstige. 

Eine ganze Zeit lang hörte man dann nichts mehr von der Erkran¬ 
kung; erst 1909 kamen wieder Fälle zur Beobachtung, zunächst verein¬ 
zelt, dann in den Jahren 1912 und namentlich 1913 in etwas stärkerer 
Häufung. Bei dem Fehlen einer Anzeigepflicht kann natürlich nicht 
behauptet werden, daß inzwischen die Krankheit verschwunden ge¬ 
wesen sei. Einzelfälle geben auch dem Spezialisten keinen Anlaß zur 
Warnung; manch anderer Fall wird von praktischen Ärzten, denen die 
ätiologischen Zusammenhänge unbekannt geblieben waren, falsch ge¬ 
deutet worden sein. Erst durch die Veröffentlichungen von Paderstein 
und Huntemiiller sowie von Lief mann wurde die allgemeine Aufmerksam¬ 
keit wieder geweckt. Die erstgenannten Forscher, denen auch der Nach¬ 
weis der „Einschlußkörperchen“ zum erstenmal geglückt war, berichteten 
über 4 Fälle aus dem Jahre 1909 (städt. Volksbad Gerichtstraße), 2 aus 
dem Jahre 1910 (städt. Bad Turmstraße), 2 aus 1911 (Gerichtstraße) und 
6 aus 1912 (ebenfalls Gerichtstraße). Weitere 8 Fälle (Gerichtstraße) 
stellte Liefmann fest. Fast alle Erkrankten aus der Gerichtstraße waren 
entweder Mitglieder eines Schwimmvereins („Vorwärts“) oder Bade¬ 
wärter der Anstalt. Das städtische Hauptgesundheitsamt (damals Unter¬ 
suchungsamt) nahm dann mit Unterstützung von Paderstein und 
einigen anderen Augenärzten seine Untersuchungen auf, die der weiteren 
Klärung der Epidemiologie und den Bekämpfungsmaßnahmen galten. 
Insbesondere lag ja die Möglichkeit vor, daß die erkrankten Badewärter 
die Ansteckungsquelle für die übrigen Erkrankten gebildet hatten. 
Die Untersuchungen, die von Sobemheim und Loewenthal ausgeführt, 
bisher aber nicht veröffentlicht wurden, betrafen zunächst das Volksbad 
Gerichtstraße. Untersucht wurden sämtliche Badewärter (14) und etwa 
40 Mitglieder des Schwimmvereins „Vorwärts“. Im weiteren Verlauf 
kamen hinzu Fälle von „Schwimmbadconjunctivitis“ aus anderen 
Badeanstalten, Fälle gleicher Art ohne Beziehung zu Schwimmbädern, 
Fälle von Blennorrhoea neonatorum und ein Fall von echtem Trachom. 
Wegen der biologischen Verwandtschaft der Erkrankung mit Blennorrhoe 
wurde, soweit möglich, auch die Urethra untersucht (mit stets negativem 
Ergebnis). Das Resultat dieser an 126 Personen ausgeführten Unter¬ 
suchungen führte in Übereinstimmung mit Paderstein und Liefmann 
damals zu der Vermutung, daß wohl nicht das Badewasser als Über¬ 
träger fungiert habe, sondern daß es sich eher um Kontaktübertragungen 
von Person zu Person oder durch gemeinsam benutzte Wäsche handeln 
müsse. Die Krankheit würde also, wie Liefmann es ausdrückt, nicht im, 
sondern durch das Schwimmbad übertragen. Dafür sprach einmal die 
fast völlige Beschränkung der Erkrankung in der Gerichtstraße auf 
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Mitglieder eines bestimmten Schwimmvereins, zweitens das sporadische 
Vorkommen der gleichen Krankheit auch bei Besuchern anderer 
Schwimmbäder (Dennewitzstraße, Bärwaldstraße, Turmstraße), drittens 
das gelegentliche Vorkommen der Erkrankung bei Personen, die ein 
Schwimmbad überhaupt nicht besucht hatten (2 Fälle, darunter 1 Frau, 
bei der auch die Einschlußkörperchen durch Loewenthal nachgewriesen 
wurden). Die beinahe verschwenderische Wasseremeuerung der städti¬ 
schen Schwimmbäder zu jener Zeit ließ ebenfalls das Wasser in seiner 
Bedeutung als Krankheitsüberträger in die zweite Linie rücken. Dem¬ 
gemäß begnügte man sich mit einer Belehrung der Schwimmvereine, 
Kontrolle der Angestellten und der Besucher der Bäder, hochtemperierter 
Reinigung der Badewäsche und Fernhaltung der Erkrankten, bei den 
Badewärtern bis zum Freisein von Einschlußkörperchen, die mitunter 
die klinische Genesung überdauerten. Von einer Schließung wurde ab¬ 
gesehen, da der hygienische Nachteil der Bäderschließung in gar keinem 
Verhältnis zu der Gefährdung der Bevölkerung stand. Im Jahre 1914 
kamen darauf noch vereinzelte Fälle vor, dann aber herrschte Ruhe. 
Erst im Jahre 1919 kam es wieder zu einer erheblichen Ausbreitung der 
Erkrankung bei Besuchern des Stadtbades Neukölln. Anfang Oktober 
wandte sich die Neuköllner Stadtverwaltung, die von einem Neuköllner 
Arzt benachrichtigt worden war, an das Hauptgesundheitsamt mit der 
Bitte um Angabe zweckmäßiger Bekämpfungsmaßnahmen. Bei einem 
Besuch (3. X. 1919) in der ganz modern eingerichteten Anstalt stellten 
wir mit Hilfe des Anstaltsvorstehers und des Neuköllner Augenarztes 
Dr. Nacht folgendes fest: 

Seit September 1918 kommen Erkrankungen in mäßigem Umfange 
vor (2 bis 3 pro Monat). Seit Mitte August dieses Jahres, namentlich im 
September, haben sich die Erkrankungen außerordentlich gehäuft, so 
daß der Arzt Veranlassung genommen hat, mit den zuständigen Stellen 
in Neukölln darüber Rücksprache zu nehmen. Die Krankheit erweckt im 
ersten Augenblick den Eindruck des Trachoms, verläuft aber leichter; 
immerhin dauert die Krankheit bis zur Heilung nicht selten 10—12 
Wochen. Sie verläuft meist einseitig, so daß nur ein Auge befallen ist. 
Befallen werden ausschließlich männliche Personen, Erwachsene wie 
auch Knaben. Eine weibliche Person mit der gleichen Krankheit hat 
er bisher nicht beobachtet. 

Das Schwimmbad Neukölln hat getrenntes Männer- und Frauenbad. 
Wäsche wird nicht ausgeliehen; eigene Wäsche wird in mäßigem Um¬ 
fange aufbewahrt und getrocknet. Die Erneuerung des Badewassers 
findet einen Tag um den anderen statt. Außerdem besteht ständiger 
Zu- und Abfluß an den übrigen Tagen. Bisher ist das Bassin nach Ab¬ 
lassen des Wassers einmal wöchentlich gründlich mit Salzsäure gereinigt 
worden. 
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Da eine Bevorzugung bestimmter Schwimmklubs usw. nicht fest¬ 
zustellen war, auch sonst so gut wie nichts für eine Kontaktübertragung 
des Ansteckungsstoffes sprach, war die Vermutung, daß im Schwimm¬ 
bassinwasser die Quellen der Ansteckung gelegen sind, nicht völlig von 
der Hand zu weisen. Es wurde deshalb beschlossen, folgendermaßen 
vorzugehen: 

1. Augenkranken Personen wird die Benutzung des Schwimm¬ 
bassins verboten. 

2. Die Aufbewahrung von Privatwäsche wird für die nächste Zeit 
sistiert. 

3. Das Schwimmbassinwasser erhält einen dauernden Zusatz von 
Chlor und zwar in einer Menge, daß auf 1 1 Wasser 1 mg freies Chlor 
kommt. Am Sonntag wird das vorhandene Wasser in erheblich höherem 
Grade mit Chlor versetzt und bleibt so 24 Stunden stehen, bevor es 
abgelassen wird. Danach beginnt dann wieder die gewöhnliche Chlo¬ 
rierung. 

Nachträglich erfuhren wir noch, daß auch in der Universitäts¬ 
augenklinik im Oktober etwa 30 Erkrankungsfälle zur Behandlung ge¬ 
langt waren. Die dort gemachten Beobachtungen gaben später Cornberg 
Veranlassung, in mehreren gründlichen Publikationen die Frage der 
Schwimmbadconjunctivitis wieder aufzurollen. Diskussionsredner zu 
seinem Vortrag in der Berliner Ophthalmologischen Gesellschaft (1919) 
erweiterten durch wertvolle Kasuistik unsere Erfahrungen. Auch Pader- 
stein 1 ) nahm wiederum das Wort, berichtete über Kriegserfahrungen bei 
Trachom und neigte jetzt der Annahme der Übertragung durch das 
Wasser stärker zu als früher. Die Ausbreitung der Epidemie war eine 
recht beträchtliche, so fand Cornberg unter 250 Besuchern des Männer¬ 
schwimmbades 10, die die klinischen Erscheinungen der Schwimmbad¬ 
conjunctivitis in typischer Weise zeigten. Wenn Cornberg daraus auf 200 
Infizierte am Tage schließt, so dürfte eine solche Verallgemeinerung aber 
doch zu weit gehen. Im Anschluß an die von uns vorgeschlagenen, 
streng durchgeführten Maßnahmen zeigte sich alsbald ein erhebliches 
Zurückgehen der Augenerkrankungen. Da ein solches Nachlassen aber 
stets in den Wintermonaten mit dem Zurückgehen des Badebetriebes 
beobachtet worden ist, waren wir noch zweifelhaft, ob die Abnahme der 
Erkrankungen auf unsere Maßnahmen oder auf die jahreszeitlichen Ver¬ 
hältnisse zurückzuführen war. Wahrscheinlicher wurde uns der Erfolg 
unserer Maßnahmen erst durch weitere epidemiologische Erfahrungen, 
die wir im Herbst 1921 sammelten. Inzwischen hatte das Stadtbad 
Neukölln eine moderne Chlorierungsanlage (mit Chlorgaszuleitung, Um¬ 
wälzung und Filtration) eingebaut. Fälle von Augenerkrankungen 

*) Siehe auch Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. 67 , 647; 1921 und Med. Klin. 1922, 
S. 713. 
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waren seitdem nicht mehr gemeldet worden, allerdings auch nicht in den 
anderen Badeanstalten Groß-Berlins. 

Da lief im September 1921 wieder eine Meldung bei uns ein; diesmal 
aus dem Publikum selbst und das Bad in der Turmstraße betreffend. 
Bald folgten weitere Mitteilungen über Erkrankungen in den Bädern 
an der Schillingsbrücke, Gerichtstraße, Oderberger Straße, Krumme- 
straße u. a.; im ganzen etwa 30 Fälle, davon der größere Teil aus dem 
städtischen Bad an der Schillingsbrücke, in dem es auch 1900 schon ein¬ 
mal zu Erkrankungen gekommen war. Während somit die Mehrzahl der 
großen Schwimmbäder betroffen war, blieb Neukölln frei und ist es auch 
bis in den Sommer 1922 hinein geblieben. Bei der nicht unerheblichen 
Ausbreitung, die die Krankheit weiterhin nahm, gewiß ein beachtliches 
Anzeichen für den Wert der Neuköllner Bekämpfungseinrichtung. 

Um einen besseren Überblick über das Vorkommen der Krankheit 
in Berlin zu gewinnen, begannen wir, nach einer Besprechung mit anderen 
Sachverständigen, die ärztliche Öffentlichkeit zu interessieren. Cornberg 
veröffentlichte einen kleinen Übersichtsartikel in der „Berliner Ärzte¬ 
korrespondenz“ 1 ); etwas später folgte das Hauptgesundheitsamt in der 
gleichen Zeitschrift 2 ) mit einer Aufforderung an ärztliche Praktiker 
und Augenärzte, beobachtete Fälle zu melden. Diese Meldungen sollten 
uns gleichzeitig belehren, ob die bisher getroffenen Maßnahmen einen 
Erfolg gezeitigt hatten. Die Neuköllner Erfahrungen hatten uns die 
Richtlinien gegeben; die Bedeutung des Wassers als Überträger der 
Krankheit war sehr wahrscheinlich geworden; die Möglichkeit, es durch 
zweckmäßige Behandlung unschädlich zu machen, lag vor. Wenn auch 
so komplizierte und kostspielige Anlagen, wie die Neuköllner, nicht aus 
der Erde gestampft werden konnten, so wurde wenigstens als Behelfs¬ 
maßnahme die Chlorierung des Schwimmbassinwassers mit Chlorkalk¬ 
lösung durchgeführt; nicht überall gleichmäßig und in der richtigen 
Weise, aber doch allmählich sich einspielend. — Die erbetenen Meldungen 
der Ärzte liefen ein, wenn auch nicht sehr zahlreich; eine relativ be¬ 
trächtliche Zahl stammte von Paderstein. Im ganzen wunden uns vom 
Februar bis zum 15. September 1922 dreiundsechzig Erkrankungsfälle 
mitgeteilt, die sich auf die Badeanstalten Gerichtstraße (29), Turm¬ 
straße (19), Schillingsbrücke (6), Oderberger Straße (1), Bärwaldstraße(2), 
unbekannt (5), Kontakt (1) verteilten. Wir hatten gebeten, uns Alter, 
Geschlecht, besuchtes Schw immbad, Mitgliedschaft eines Schwimmvereins 
sowie Sitz der Erkrankung anzugeben. Leider sind diese Angaben nur 
unvollständig gemacht worden. Von den 63 Erkrankten, fast sämtlich 
Kinder, waren 56 männlich, 7 weiblich. Es ist beachtenswert, daß bei 
zwei von den Mädchen angegeben wurde, daß sie einem Schwimmverein 

] ) Berl. Ärztekorrespondenz 1921, Nr. 50. 

2 ) Berl. Ärztekorrespondenz 192*2, Nr. 18 u. 34. 
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angehören, der im Männerbade des Volksbades Gerichtstraße schwimmt, 
und dem auch eine ganze Anzahl kranker Knaben angehört. Die An¬ 
gabe, daß in diesem Schwimmklub noch eine große Zahl (bis zu 30) weitere 
Erkrankungen vorlägen, ließ sich leider nicht nachprüfen, da die Mit¬ 
glieder zu einer Untersuchung nicht zu bewegen waren. Unterstellen 
wir die Richtigkeit der Angaben, so würde immerhin verständlich, warum 
durch das gemeinschaftliche Baden der Mitglieder in der Gerichtstraße 
immer neue Ansteckungen unter den Mitgliedern, auch den weiblichen, 
gesetzt werden. Bei den anderen Mädchen war leider nicht mehr fest¬ 
zustellen, ob sie auch Schwimmvereinen angehörten; bei den Knaben 
wurde es noch 9 mal angegeben. Eines der Mädchen hat im Frauen¬ 
bassin Gerichtstraße gebadet; eine Mutter (43 j.), die überhaupt nicht 
schwimmt, hat sich wohl von ihrem vorher erkrankten Sohn an¬ 
gesteckt. In etwa zwei Drittel der Fälle war die Erkrankung einseitig. 
Einen Beweis für die Wirksamkeit unseres Vorgehens liefern diese reich¬ 
lich unvollkommenen Zahlen nicht; ebensowenig allerdings einen Beweis 
für das Gegenteil. Umsoweniger, als wir bei der Kontrolle der Behelfs¬ 
chlorierung in manchen Badeanstalten auf recht grobe technische Fehler 
gestoßen sind. Immerhin enthalten die Meldungen für das Jahr 1922 
bisher keinen Hinweis auf eine bedenkliche Ausbreitung der Krankheit 
in Berlin. Einzelne Fälle scheinen gelegentlich in allen Stadtteilen vor¬ 
zukommen, ohne daß sie zu Epidemien Anlaß geben; gerät die Infektion 
in einen Schwimm verein, so scheint die Ausbreitung erleichtert. 

Versuchen wir uns nach alledem ein Bild von der Epidemiologie der 
Schwimmbadconjunctivitis zu machen, so kommen wir zu folgender 
Anschauung: Die Krankheit ist nicht unbedingt an den Bäderbesuch 
gebunden, sie entsteht auch außerhalb der Schwimmbäder; ihre Über¬ 
tragung kann, ganz wie beim Trachom, durch direkten Kontakt erfolgen; 
solche Fälle sind von Mühsam 1 ), Meesmann 1 ) und neuerdings auch von 
Paderstein (persönliche Mitteilung) beobachtet worden. Am sinnfällig¬ 
sten wird die Kontaktübertragung durch die Übermittelung von einem 
Auge auf das andere bewiesen. Das Wasser der Schwimmbäder enthält 
den Erreger von sich aus nicht (die Beobachtungen in Neukölln, wo 
Männer- und Frauenbassin das gleiche Wasser erhalten, aber nur Männer 
erkrankten, sind beweisend). Gelangt der Krankheitskeim durch er¬ 
krankte und genesene (?) Badende ins Wasser, so kann er hier auf Ge¬ 
sunde weiter übertragen werden, um so leichter, je mehr Infizierte und 
Gesunde zusammen baden (Schwimmverein!). Die Disposition zur Er¬ 
krankung ist offenbar keine sehr große, sonst müßten die Erkrankungen 
viel häufiger Vorkommen; gewisse Schädigungen der Conjunctiva schei¬ 
nen sie zu erhöhen (Seitenschwimmen mit einem Auge im Wasser, for¬ 
ciertes Tauchen, heftiges Auswischen der Augen). Hat ein so geschädigtes 

l ) Sitzung der Berl. ophthalmol. Ges. vom 25. X. 1919. 
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Auge eine infektiöse Schleimflocke auf gefangen, so wird es erkranken. 
Eine geringere Disposition des weiblichen Geschlechts ist nickt anzu¬ 
nehmen, trotzdem die Krankheit hier eine große Seltenheit ist. Das liegt 
wohl mehr an der verminderten Exposition. Mädchen und Frauen sind 
seltener Mitglieder von Schwimm vereinen, schwimmen überhaupt im 
allgemeinen weniger häufig als die Männer und dann auch mit anderer 
Technik. Tauchen und Springen wird seltener vorgenommen; die meisten 
Sportschwimmerinnen sind im Gegensatz zu den Männern Brust¬ 
schwimmerinnen, daher auch nicht so viel mit den Augen im Wasser. 
Weibliche Mitglieder von Schwimmklubs aber erkranken, wie unsere 
Erfahrungen lehren, auch. Daß im Schwimmbad außerdem die Kontakt¬ 
möglichkeiten nicht fehlen, ist selbstverständlich. Wäsche (die heutzu¬ 
tage leihweise kaum noch abgegeben wird), Zellen, Sitze, Türen, Turn¬ 
geräte (auf deren Bedeutung Cornberg hinweist), direkte Berührung von 
Person zu Person können die Übertragung des infektiösen Sekrets 
vermitteln. Die epidemiologische Bedeutung dieser Kontaktinfektion 
scheint mir allerdings gering zu sein und höchstens für die sporadischen 
Fälle in Betracht zu kommen. Ereignen sich gehäufte Erkrankungen, 
so wird wohl immer das Wasser des Bassins die Schuld an der Übertragung 
haben; .eine Schuld, die durch die gewöhnlichen Maßnahmen guter 
Wasserversorgung, und seien sie noch so ausgezeichnet, nicht zu ver¬ 
hüten ist. 

Über das Auftreten der Krankheit in anderen Städten und Ländern 
ist nicht viel bekannt geworden. Die Angabe von Hanauer 1 ) über das 
Vorkommen blennorrhoischer Augenerkrankungen in den rituellen jüdi¬ 
schen Frauenbädem Hessens (Friedberg) im Anfang des 19. Jahrhunderts 
wird von Krebs vielleicht mit Recht auf Schwimmbadconjunctivitis 
bezogen; Gradle 2 ), Chicago, berichtete 1916 über 18 Erkrankungs¬ 
fälle, von denen 4 dem Michigansee entstammten. Durch persönliche 
Mitteilungen wissen wir ferner von Erkrankungen in Leipziger Bädern 
(1921). Neubner 3 ) hat in Kölner Schwimmbädern 45 Fälle beobachtet, 
darunter ein Mädchen, das als Schwimm Vereinsmitglied im Herrenbade 
schwamm. Engelking 4 ) sah in Freiburg i. B. eine Anzahl von Erkran¬ 
kungen (ausschließlich Mitglieder eines Schwimmvereins); Pretori 5 6 ) 
berichtet über Erkrankungen in Reichenberg i. Böhmen, Bestfi) sah 
10 Fälle im Dresdener städtischen Schwimmbade. In der allerletzten 
Zeit sind auch in Paris gleichartige Beobachtungen gemacht worden : 


1 ) Nach Krebs in Weyls Handbuch der Hygiene, 2. Aufl., 5, 483. 

2 ) Klin. Monatsbl. f. Augenheiik. 1917, S.*314. 

3 ) Med. Klinik 1921, S. 279. 

4 ) Klin. Monatsbl. f. Augenheiik. €6, 164. 1921. 

5 ) Ebenda 66 , 523. 1921. 

6 ) Münch, med. Wochenschr. 1922, S. 621. 
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Chailious und Nide 1 ) sowie Moraa?) fanden 13 Erkrankungen bei jugend¬ 
lichen männlichen Besuchern einer bestimmten Schwimmhalle, deren 
Becken mit nur selten erneuertem Seinewasser gefüllt waren. Eine eigen¬ 
tümliche Ansicht vertritt Wemicke 3 ) in Buenos Aires. Er nimmt an, 
daß die auch dort beobachteten Erkrankungen auf Erreger zurück¬ 
zuführen sind, die mit Schuppen von der behaarten Kopfhaut ins Wasser 
gelangen. Daß Frauen so selten erkranken, führt er auf den Gebrauch von 
Badekappen zurück, die das Abspülen der behaarten Kopfhaut verhin¬ 
dern. Er empfiehlt daher auch den Männern, aus prophylaktischen 
Gründen Bademützen zu tragen. 

Von sonstigen Krankheiten, die gelegentlich in Schwimmbädern 
übertragen werden können, sind die Masern zu erwähnen. Bei der An¬ 
häufung zahlreicher Kinder und der überaus leichten Übertragbarkeit 
schon während des Prodromalstadiums der Krankheit wird diese Be¬ 
obachtung gar nicht so selten gemacht. Daß das Wasser mit der Über¬ 
tragung nichts zu tun hat, braucht kaum besonders erwähnt zu werden. 
Das Schwimmbad und namentlich der Schwimmunterricht haben für die 
Masernverbreitung eine ähnliche, wenn auch untergeordnetere Bedeutung 
wie der Schulbesuch. 

II. Maßnahmen zur Verhütung von Krankheitsübertragungen. 

Wenn auch die Gefahren einer unzweckmäßigen Wasserversorgung 
der Hallenschwimmbäder nur gering zu bewerten sind, so gehört doch die 
dauernde fachmännische Überwachung der Wasserversorgung zu den 
ersten vorbeugenden Maßnahmen. Die technische Kontrolle allein 
genügt nicht; regelmäßig zu wiederholende bakteriologische und che¬ 
mische Untersuchungen des geförderten Wassers sind unentbehrlich 
für die Zuverlässigkeit des Betriebes und entscheidend für die Beur¬ 
teilung. Viel schwieriger ist die Kontrolle des Bassinwassers ; ja eigentlich 
ist sie unter gewöhnlichen Verhältnissen ganz unmöglich. Physikalische 
Veränderungen und Zunahme des Keimgehalts sind wohl Indicatoren der 
zunehmenden Verschmutzung, wenn auch mit Einschränkung; während 
die chemische Untersuchung eigentlich ganz versagt [ Proskauer *)], aber 
einen Maßstab für die Infektionsgefahr des Wassers geben sie nicht. 
Selbst die quantitative Bestimmung der vorhandenen Colikeime (Coli- 
titer) ist kein zuverlässiger Indicator, da sich Colibacillen in jedem von 
Menschen benutzten Wasser finden. Als das beste und gleichzeitig 
ästhetisch wertvollste Mittel zur Verminderung der Infektionsgefahr 
wurde daher allgemein die möglichst weitgehende Verdünnung des Bas- 

’) Ann. d’oculist. 159 , 274. 1922. Ref. Zentralbl. f. d. ges. Hyg. 2, 12. 1922. 

*) Ann. d’oculist 159 , 291. 1922. Ref. Zentralbl. f. d. ges. Hyg. t, 12. 1922. 

*) Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. S7, 661, 1921. 

4 ) Ges.-Ing. 1909, S. 761. 
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sinwassers durch Frischwasser betrachtet. In Berlin wurde schon zu 
Beginn dieses Jahrhunderts hierin vorbildlich gearbeitet; in den städti¬ 
schen Schwimmbassins wurde das Wasser täglich erneuert, meist durch 
Umwälzung in Bewegung gehalten und durch Reinwasserzufuhr so weit 
ergänzt, daß täglich mindestens noch einmal eine Erneuerung des Bassin¬ 
wassers erzielt wurde. Ein Vorgehen, das nach Proskauer „den höchsten 
Anforderungen, welche man vom hygienischen und ästhetischen Stand¬ 
punkte stellen kann, entspricht“. Mit was für Wassermengen hierbei zu 
rechnen ist, hat Proskauer mitgeteilt: Die Badeanstalt an der Schillings¬ 
brücke verbraucht jährlich 130 000 cbm, Dennewitzstraße 155 000 cbm 
und Oderberger Straße 177 000 cbm. Schon in der damaligen, finanziell 
sorgloseren Zeit haben derartig hohe Kosten für Wasser und seine Er¬ 
wärmung Sorgen bereitet. Deshalb erstrebte man vielfach die Ver¬ 
längerung der Wasserbenutzung unter hygienisch einwandfreien Be¬ 
dingungen. Besonders ein englisches Verfahren von Row, das in Deutsch¬ 
land durch Reisert eingeführt wurde, fand viel Beachtung. Nach diesem 
Verfahren wird das Bassinwasser an der tiefsten Stelle beständig ab¬ 
gesaugt, auf einen Belüfter gehoben und mit dem Sauerstoff der Luft 
regeneriert; dann läuft es über ein Kiesfilter, das die suspendierten 
Bestandteile zurückhält, blank und klar in das Bassin (im Winter nach 
Vorwärmung). So behandeltes Wasser kann lange Zeit benutzt w T erden; 
in Manchester wie in Belfast war es nach 1 1 / 2 Jahren krystallklar und 
nicht keimreicher als das Trinkwasser 1 ). Ähnliche Regenerierungs¬ 
verfahren sind das „Turnover^-Verfahren 1 ), das mit Präcipitation und 
Filtration arbeitet, und das sog. „ Hamburger System “, das dem Row - 
Reiserts chen im Prinzip gleicht. Eine gewisse Frischwasserzufuhr ist 
überall vorgesehen. Alle diese Verfahren haben energische Verfechter 
gefunden, in Deutschland besonders Holthusen 2 ), Kühnei 2 ), Kister und 
Fromme 2 ), Kister 4 ) u. a. Tatsächlich hält sich das Wasser äußerlich gut, 
die Keimzahl bleibt niedrig, im filtrierten Wasser betrug sie durch¬ 
schnittlich 30 nach Kisters Versuchen; der Keimgehalt des Bassin¬ 
wassers war trotz starker Benutzung abends nie höher als am frühen 
Morgen. Colikeime fanden sich allerdings regelmäßig auch im Filtrat. 
Herzberg 5 ) lehnte das neue Verfahren entschieden ab; er betonte, daß 
gelöste Stoffe (Urin u. a.) nicht beeinflußt würden, war aber w r ohl im 
wesentlichen durch ästhetische Bedenken rein gedanklicher Art beein¬ 
flußt. Ihm widerstrebte offenbar das Baden in „gereinigtem Schmutz¬ 
wasser“, genau wie man sich scheuen würde, destilliertes Wasser zu 

*) Ges.-Ing. 1911, S. 126, 500, 540. 

2 ) Veröffentl. d. Dtsch. Ges. f. Volksbäder 1908. 

:J ) Ges.-Ing. 1910, S. 909. 

4 ) Ges.-Ing. 1914, S. 373. 

Ä ) Abels Handbuch der prakt. Hyg. 1, 543. 
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trinken, das aus Urin herausdestilliert worden ist. Proskauer verhielt 
sich nicht ganz so ablehnend, wollte das Verfahren aber doch nur da 
zulassen, wo die Unmöglichkeit bestände, billig einwandfreies Wasser 
in genügender Menge zu beschaffen. Auch dann aber wäre die Benutzung 
des regenerierten Wassers „auf die möglichst kürzeste, den jeweiligen 
Verhältnissen angepaßte Zeit zu beschränken“. — „Vom hygienischen 
und ästhetischen Standpunkte bleiben die tägliche Füllung der Schwimm¬ 
bassins mit frischem Wasser, die möglichst oft ausgeführte Reinigung der 
letzteren, die Umwälzung unter Zufuhr frischen Wassers während der 
Badezeit, das Vorhandensein von Überlaufrinnen, die durch genügende 
Wasserbeschickung der Bassins in stetem Betrieb zu erhalten sind, die 
besten überall anzustrebenden Maßregeln. Bisher gibt es noch keine 
Vorrichtungen, die den geschilderten Maßnahmen vom hygienischen 
Standpunkte gleichwertig und diese mit gleichem Erfolg zu ersetzen im¬ 
stande sind.“ ( Proskauer , 1. c. S. 765.) 

Vielleicht sind in diesen Ausführungen Proskauers und der noch 
schärferen Ablehnung Herzbergs die ästhetischen Bedenken gar zu sehr 
in den Vordergrund gerückt gegenüber dem hygienisch Zulässigen und 
dem wirtschaftlich Zweckmäßigen; mehr jedenfalls, als sie dem badenden 
Publikum zum Bewußtsein gekommen sind. (Kisters Erfahrungen in 
Hamburg.) Aber gleichviel! Auch das von Proskauer .erstrebte Ideal 
gibt keine weitgehende Sicherung gegen eine Krankheitsübertragung. 
Die Typhuskeime, die durch einen Bacillenausscheider ins Wasser gelangt 
sind, haben theoretisch am gleichen Tage noch vollauf Gelegenheit, 
Gesunde zu befallen, zumal sie in dem mit organischen Abfällen versehe¬ 
nen Wasser von vornherein nicht imgünstige Lebensbedingungen finden. 
Die Schwimmbadconjunctivitis ist in Bädern verbreitet worden, die 
unzureichende Wasseremeuerung übten, und in nicht geringerem Maße 
in den „vorbildlich“ arbeitenden städtischen Berliner Schwimmhallen. 
Die Befriedigung eines ästhetischen Wunsches, und sei es selbst des Rein¬ 
lichkeitsbedürfnisses, genügt eben allein noch nicht, Krankheitsüber¬ 
tragungen zu verhüten. Deshalb hat man sich auch von Anfang an 
gleichzeitig an die Besucher gewendet, man hat der Schwimmbadbenut¬ 
zung zwangsweise den Gebrauch von Fußbädern, Körper- und Sitz¬ 
brausen (aber ohne Badehose!) vorangesetzt, man versucht, durch eine 
gewissenhafte Kontrolle Kranke und besonders Unsaubere fernzuhalten, 
wobei man ganz besonders auf Augenkranke achten sollte! Aber alle 
diese Maßnahmen sind unvollkommen und bei starkem Betriebe kaum 
durchzuführen. Selbst die Fühlungnahme mit den sportlich interessier¬ 
ten Schwimmvereinen stößt auf Schwierigkeiten; eindringliche Belehrung 
wird oft nicht ernst genommen. Solange wir nur auf den guten Willen 
der Menschen angewiesen sind, werden wir hier nicht viel weiter 
kommen. 

3* 
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Deshalb mußte das Streben dahin gehen, noch auf andere Weise jede 
Krankheitsübertragung unmöglich zu machen. Jeder Keim, der ins 
Bassinwasser gelangt, muß so schnell wie möglich vernichtet werden. 
Verlangt wird somit eine ständige Desinfektion des Schwimmwassers. 
Will man das erreichen, so ist man genötigt, das Bassinwasser selbst 
gewissermaßen in eine Desinfektionslösung zu verwandeln. Alle auch 
noch so vollkommenen Verfahren, die diesen Effekt nicht erzielen, müssen 
somit ausscheiden, auch das auf dem Gebiete der Wassersterilisierung 
hervorragend bewährte Ozon, das Ickert 1 ) vor einiger Zeit für die 
Schwimmbadwasserreinigung empfohlen hat. Die von dem Autor an¬ 
genommene Dauerwirkung ist praktisch zu unbedeutend, als daß sie der 
eben gestellten Forderung Genüge leisten könnte. Auch die Kost¬ 
spieligkeit des Verfahrens macht es für die heutige Zeit unmöglich. Aus 
den gleichen Gründen kommen auch die ultravioletten Strahlen nicht in 
Betracht. 

Alle Desinfektionsmittel sind Protoplasmagifte. Im Bassin müssen 
sie dem Menschen gegenüber dieser Eigenschaft entkleidet sein. Sie 
dürfen weder bei Aufnahme in den Magen (Wasserschlucken) noch von 
der Haut aus auch nur die geringste Schädigung bewirken. Diese Be¬ 
dingung schaltet wiederum eine Anzahl von Mitteln aus und begrenzt für 
die übrigbleibenden die Konzentration der Anwendung. Hinzu kommt, 
daß auch unschöne oder belästigende Veränderungen des Wassers ver¬ 
mieden werden müssen. Färbungen des Bassinwassers, störende Ge¬ 
rüche u. a. sind unzulässig. Der Kreis der in Betracht kommenden Sub¬ 
stanzen wird daher immer enger. Cornberg denkt an die Verwendung des 
Sublimats . Er bezieht sich auf Versuche Nijlands 2 ), der gefunden hatte, 
daß Cholera Vibrionen in einer außerordentlich schwachen Verdünnung 
von Sublimat (1 : 30 Millionen) innerhalb 10 Minuten im Badewasser 
abgetötet werden. Die Verallgemeinerung dieses Befundes scheint mir 
jedoch nicht zulässig; einmal gibt nämlich die Prüfungsmethode Nij- 
lands zu Bedenken Anlaß, sodann aber ist der Choleravibrio ein beson¬ 
ders widerstandsschwacher Keim. Auch in Nijlands Versuchen waren 
andere Keime (Kokken) am Leben geblieben, wenn die Cholerakeime 
schon vernichtet waren. Für unsere Zwecke muß aber gerade auf die 
Beeinflussung auch resistenterer Mikroorganismen Wert gelegt werden. 
Das Sublimat dürfte daher in diesen ,,oligodynamischen“ Konzen¬ 
trationen nicht in Betracht kommen, wirksame Konzentrationen aber 
verbietet seine Giftigkeit. Nicht viel anders steht es mit dem Kupfer¬ 
sulfat , das namentlich in Amerika vielfach angewendet worden ist; haupt¬ 
sächlich allerdings zur Bekämpfung der Algen 3 ). Auch hier dürften die 

*) Journ. f. Gasbel. u. Wasaervers. 1916, S. 409. 

*) Arch. f. Hyg. 18, 335. 1893. 

3 ) Vgl. Gärtner, „Die Hygiene des Wassers“, Braunschweig 1915, S. 413 u. f. 
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auf Bakterien allgemein wirksamen Dosen (1 °/oo) nic ht weit von der 
Grenze der Giftigkeit liegen. Aussichtsreicher für unseren Zweck, sind 
dagegen die Versuche mit Chlor . Eine umfangreiche Literatur 1 ), be¬ 
sonders aus Amerika, belehrt über seine Eignung zur Trinkwasser¬ 
sterilisierung. Zur Desinfektion von Wannen-Badewässern u. ä. ist es 
durch die preußischen Desinfektionsanweisungen seit langem empfohlen 
(Chlorkalk). Aber auch zur Desinfektion von Bassinwässern ist es bereits 
angewendet worden, so von Levis 2 ) in Amerika (Chlorkalk), so in Lon- 
don-Poplar [Magnesiumhypochlorit 3 )], so vor allem in Breslau [Hypo¬ 
chloritlauge 4 )]. Im Breslauer Schwimmbad erzielte man durch die 
gleichzeitige Anwendung von Umwälzung und Filtration auch den 
wirtschaftlichen Effekt der Wassererspamis. Der Chlorzusatz war so 
reguliert, daß auf 1 cbm Bassinwasser 1 g aktives Chlor gegeben wurde, 
eine Chlormenge, die den Keimgehalt des Badewassers praktisch auf 
0 brachte. 

Wesentlich vollkommener als diese technisch primitiven Verfahren 
ist die Methode der Chlorgas&nwendung, wie sie Omstein , zuerst in Ame¬ 
rika, ausgearbeitet hat. In einem Vortrag der jüngsten Zeit 5 ) schildert 
Omstein die Verwertung seines Verfahrens zur Keimfreimachung von 
Volksbädern, nachdem er bereits früher 6 ) über die allgemeinen Zwecke 
und Anwendungsgebiete sich geäußert hatte. Das Verfahren besteht 
in der Zuleitung von gasförmigem Chlor. Das Chlor wird in einer be¬ 
sonderen, relativ einfachen Apparatur durch Zählung der Gasblasen 
gemessen und in einer geringen Menge Wasser gelöst. Diese stark kon¬ 
zentrierte Chlorlösung wird dem Bassinwasser zugeführt und in ihm 
schnell verteilt (indirekte Methode). Die Zuleitung kann an beliebiger 
Stelle der Rohrleitungen erfolgen, sie ist bei Umwälzeinrichtungen an 
anderer Stelle zweckmäßig wie bei Bädern mit nur FrischwasserZufuhr. 
Die Bedienung der Apparatur ist sehr einfach; die Betriebskosten sind 
gering. Durch Kombination mit Umwälzung und Filtration läßt sich 
ein Effekt erzielen, der angeblich das Wasser imbegrenzt benutzbar 
erhält. Als erforderliche Chlormenge wird 0,5—1 mg pro Liter Wasser 
angegeben. Das Verfahren, das zur Trinkwassersterilisation schon 
längst im Gebrauch ist, hat in zahlreichen Anlagen Amerikas und 
auch Deutschlands zufriedenstellend gearbeitet. Für Bassinwasser¬ 
entkeimung ist es in Hamburg, Köln, München-Gladbach, Plauen und 
in Berlin teils durchgeführt, teils im Bau. Lizenznehraerin ist die 


1 ) Gärtner (1. c.) S. 572 u. f. 

2 ) Zit. nach Gärtner , S. 594. 

3 ) Ges.-Ing. 1913, S. 375. 

4 ) Das Bad, Zeitschr. f. d. Badewesen 1Ä, 24. 1917. 

5 ) „Das Bad“, Organ des Vereins der Badefachmänner 1921. 

6 ) Techn. Gemeindebl. 1920, Nr. 18. 
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„Triton“-Gesellschaft für Wasserreinigung und Wasserversorgung 
m. b. H. in Berlin. Nach Annahme dieser Firma fällt auch die im Stadt¬ 
bade Neukölln von der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G. ge¬ 
schaffene Anlage unter ihre Lizenz. Die dortige Anlage, über deren 
genauere Prüfung ich im folgenden berichten werde, verwendet eben¬ 
falls das Prinzip der Chlorgaszuleitung, nur mit Abweichungen 
technischer Natur. Im Ziel und Effekt ist sie mit den Ornstetnschen 
Anlagen identisch. 

Untersuchungen im Stadtbad NeuköUn. 

Die Bezirksverwaltung Neuköllns gab dem $ Hauptgesundheitsamt 
im Herbst 1921 Gelegenheit, die Einrichtungen des Stadtbades bak¬ 
teriologisch zu prüfen 1 ). Das Bad hat ein Männer- und ein Frauen¬ 
schwimmbecken, die von einer gemeinsamen Wasserversorgungsquelle 
gespeist werden. Das Wasser jedes Beckens zirkuliert während der 
Benutzungsdauer zwischen Schwimmbecken, einer Filteranlage und einer 
Entkeimungsvorrichtung. 

Die Filteranlage besteht aus 2 Kiesschnellfiltern mit je 2 Filter¬ 
kammern von zusammen 7,5 qm nutzbarer Filterfläche für das Männer¬ 
schwimmbecken und 7,0 qm für das Frauenschwimmbecken. 

Der Inhalt des Männerschwimmbeckens beträgt ca. 540 cbm, der 
des Frauenschwimmbeckens ca. 300 cbm. Vom Wasser des ersten 
wird stündlich eine Menge von 30 cbm und vom Inhalt des letzten eine 
Menge von 21 cbm gefiltert, so daß die Belastung des Männerschwimm¬ 
beckenfilters 4 cbm pro qm und Stunde und die des Frauenschwimm¬ 
beckenfilters 3 cbm pro qm und Stunde beträgt. 

Die Entkeimung des Wassers erfolgt durch Chlorgas. Die Sterilisations¬ 
anlage besteht aus einem Chlordruckregelungsapparat, der für beide 
Schwimmbecken gemeinsam arbeitet, und den beiden Chloreinführungs¬ 
apparaten. 

Hierzu kommen noch die erforderlichen Absperr- und Regulierungs¬ 
vorrichtungen, die Zu- und Abfluß-, Spülwasser- und Ablaufleitungen, 
2 Reinwassersammelbecken von je 2 cbm Inhalt sowie Förderpumpen. 

Der Betrieb der gesamten Rückreinigungsanlage regelt sich folgender¬ 
maßen: Das Wasser der Schwimmbecken fließt den Filterkammem mit 
eigenem Gefälle zu, passiert die ca. 1 m hohen Kiesschichten (von 2 
bis 0,5 mm Korngröße), wird hinter den Filtern mit Chlorgas versetzt 
(1 g auf 1 cbm gefiltertes Wasser), tritt in die Reinwasserkammem und 

*) Die Untersuchungen sind von dem wissenschaftlichen Mitglied® des Insti¬ 
tuts, Herrn Dr. E. Neumark, ausgeführt worden. — Uber recht ähnliche Ergeb¬ 
nisse in der gleichen Anlage wurde in diesem Frühjahr auf der Hauptversammlung 
der Deutschen Gesellschaft für Volksbäder von der Landesanstalt für Wasserhygiene 
berichtet. 
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wird dann durch die elektrisch angetriebenen Zentrifugalförderpumpen 
den Schwimmbecken wiederzugeführt. Die Wasserentnahme erfolgt 
an der tiefsten Stelledes Beckens, während die Wiedereinführung unter 
dem Wasserspiegel an dem flachen Teil des Beckens vorgenommen wird. 

Außerdem wird während der ganzen Betriebszeit imunterbrochen 
durch eine kleine Leitung frisches Wasser zugesetzt, um die Verluste 
an Wasser sowie die Temperaturverluste auszugleichen. Nach der Ent¬ 
leerung werden die Schwimmbecken gründlich gereinigt. 

Um einen Überblick über die Zuverlässigkeit des Verfahrens zu 
gewinnen, haben wir die Untersuchungen während der ganzen Dauer 
einer Füllungsperiode fortlaufend durchgeführt, nachdem wir den ersten 
orientierenden Versuch an einem Wasser vorgenommen hatten, das be¬ 
reits 2 Wochen in den Becken gestanden hatte. 

Im ganzen wurden 10 mal Proben entnommen, das erstemal am 
Ende der 2. Woche seit Füllung der Schwimmbecken, dann 4 Wochen 
lang 2 mal wöchentlich von Beginn bis gegen Ende einer Füllungs¬ 
periode und zum letztenmal 1 Tag nach einer Neufüllung der Schwimm¬ 
becken. Für die Zwecke der bakteriologischen Untersuchung wurden 
jedesmal Wasserproben aus den Schwimmbecken vor und nach dem 
Filtrieren sowie nach dem Chlorzusatz herangezogen, und zwar sowohl 
von der Männerseite als auch von der Frauenseite. Diese Wasserproben 
wurden im besonderen auf äußere Beschaffenheit (Farbe, Durchsichtig¬ 
keit, Chlorgeruch), Keimgehalt und Keimarten (Bac. coli) untersucht. 
Weiterhin wurde in den Wasserproben aus den Schwimmbecken eine 
quantitative Chlorbestimmung vorgenommen, um festzustellen, ob und 
inwieweit mit der Benutzungsdauer eine Zunahme des Chlorgehaltes 
stattfindet. 

Zur Bestimmung des quantitativen Keimgehaltes des Wassers 
diente das Gelatineplattenverfahren, zum Nachweis von Bact. coli die 
Eijhmannache Methode. 

Die Untersuchungen haben folgendes ergeben: 

Das aus der Wasserleitung stammende Badewasser ist zu Beginn 
der Füllung von bräunlicher Farbe und von geringer Durchsichtigkeit 
(Eisengehalt). Im Laufe der Benutzung tritt durch Absitzen, Filtrieren 
und Chlorzusatz eines Klärung des Wassers ein, so daß es völlig farblos 
und durchsichtig wird. Am Ende der Benutzungszeit, also diesmal 
nach 4 Wochen, ist das Wasser klarer als zu Beginn. 

Der Geruch nach Chlor war an den einzelnen Versuchstagen in den 
Schwimmbecken verschieden. Im Frauenbad war gelegentlich, im Män¬ 
nerbad eigentlich nur an einem Tage ein deutlicher Geruch nach Chlor zu 
beobachten. In keinem Falle war dies jedoch in so starkem Maße der 
Fall, daß von den Badenden irgendwelche Beschwerden geltend gemacht 
wurden. Aktives Chlor war regelmäßig nachweisbar. Zum quantitativen 
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Anmerkung: Die Kreuze (4-) neben den Keimzahlen finden ihre Erläuterung in der Kolonne „Colinachweis“. 
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Chlorgehalt ist zu bemerken, daß im Laufe der Benutzungszeit dauernd 
eine Zunahme erfolgte. Am 2. Tag der Füllung wurde auf der Männer¬ 
seite ein Chlorgehalt von 60, auf der Frauenseite von 63 mg Chlor in 

1 1 festgestellt. Der Chlorgehalt stieg bis zum 26. Tage der Füllung, 
und zwar bis auf 92 bzw. 72 mg in 1 1 Wasser. 

Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung sind in der anliegen¬ 
den Tabelle zusammengestellt. 

Danach hat sich bei dem 1. Versuch, bei dem das Wasser schon 

2 Wochen in Benutzung war, gezeigt, daß die in den Schwimmbecken 
sowie nach dem Chlorzusatz entnommenen Wasserproben praktisch 
als steril anzusehen sind, während in dem Wasser nach dem Filtrieren, 
also vor dem Chlorzusatz, Keimzahlen von 1170 bzw. 9500 gefunden 
wurden. 

Bei Betrachtung der Versuche 2—9, die eine ganze Füllungsperiode 
von 4 Wochen von Anfang bis gegen Ende umfassen, soll zunächst ein¬ 
mal von den Versuchen 2—5 abgesehen werden. Bei den übrigen Ver¬ 
suchen (6 —9) war das Wasser in den Schwimmbecken ebenfalls praktisch 
steril, das dicht vor dem Filter entnommene, soeben den Schwimm¬ 
becken entströmte Wasser wies eine sehr niedrige Keimzahl (2—534 in 
1 ccm) auf. Nach dem Passieren der Filter ist der Keimgehalt wesentlich 
höher, auf der Männerseite 7100—77125, auf der Frauenseite 226—3375. 
Es werden offenbar die im Filter zurückgehaltenen und angesammelten 
Keime zum Teil mit herausgespült. Nach dem Chlorzusatz war wieder 
völlige Sterilität festzustellen. 

Bei den Versuchen 2 —5 war das Ergebnis ein ungleichmäßiges. Das 
Wasser in den Schwimmbecken zeigte teilweise einen erheblich höheren 
Keimgehalt, bis zu 103 000 Keime in 1 ccm, teilweise war jedoch auch 
in diesen Versuchen das Schwimmbeckenwasser steril bzw. recht keimarm 
(Versuch 4 der Männerseite, Versuche 2, 4, 5 der Frauenseite). Ent¬ 
sprechend verhielten sich die Keimzahlen in den Wasserproben vor und 
nach dem Filter. Aber auch in diesen Versuchen (2—5) war das Wasser 
nach dem Chlorzusatz stets steril oder fast steril. Das von den Versuchen 
6—9 abweichende Verhalten der Ergebnisse der Versuche 2—5 ist darauf 
zurückzuführen, daß an den betreffenden Tagen die Chlorzuleitung durch 
Verstopfung der Röhren nicht in Ordnung war. Die Ungleichmäßigkeit 
der Ergebnisse läßt darauf schließen, daß die Chlorzufuhr nicht voll¬ 
ständig unterbunden war, daß sie vielmehr nur schubweise erfolgte. 
Von dem Augenblick an, wo der Chlorzusatz wieder einwandfrei vor 
sich ging, sahen wir wieder Sterilität in dem Schwimmbeckenwasser 
und große Keimarmut in dem Wasser vor dem Filter trotz der recht 
erheblichen Zahl der Besucher der Badeanstalt. 

Bact. coli konnte einige Male naehgewiesen werden. Wir fanden es 
bei Versuch 2 und 5 im Männerschwimmbeckenwasser, bei Versuch 9 
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auch im filtrierten Wasser der beiden Abteilungen. War die Chlorzu¬ 
leitung in Ordnung, so fehlte stets Bact. coli. In dem Wasser nach dem 
Chlorzusatz haben wir es nie nachweisen können. 

Wir sind daher zu folgendem Schlußurteil gelangt: Das angewandte 
Verfahren ist bei einwandfreier Beschaffenheit der technischen Ein¬ 
richtung imstande, stark keimhaltiges Wasser auf längere Zeit auch 
bei starker Benutzung der Schwimmbecken bakterienfrei zu halten. Es 
darf als sicher gelten, daß Krankheitserreger, insbesondere solche von 
Darmkrankheiten wie Typhus, Ruhr usw., die gelegentlich durch einen 
Kranken oder Bacillenträger in das Wasser gelangen können, alsbald 
zugrunde gehen. Das Wasser wird durch den Reinigungsprozeß ge¬ 
schönt, so daß es bis zum Ende der Benutzungsdauer klar und ansehnlich 
bleibt. 

Die wirtschaftlichen Vorteile der Einrichtung sind sehr groß. Nach 
einer Rentabilitätsberechnung, die wir der Freundlichkeit des Ver¬ 
walters der Anstalt, des Herrn Ingenieur SamÜeben , verdanken, stellten 
sich die Zahlen nach dem Stande vom Juni/Juli 1921 etwa so: 

Zahl der Bassinfüllungen vor Einbau der Anlage im Durchschnitt: 115 pro 
Jahr. 

Zahl der Bassinfüllungen nach Einbau der Anlage im Durchschnitt: 15 pro 
Jahr. 

Das bedeutet eine Wassererspamis von 84 000 cbm oder bei einem Preise von 
0,60 pro Kubikmeter 50 400 M. Kostenersparnis . 

Für jede Füllung werden 300 cbm Wasser von 45° C und 540 cbm Wasser von 
10° C gebraucht. 

Um 1 cbm Wasser von 10 auf 45° zu erwärmen, ward rund für 7 M. Feuerungs¬ 
material erforderlich, so daß jede Füllung 2100 M. Kosten für Feuerungsmaterial 
erforderte. Demnach Ersparnis an Kohlenkosten 210 000 M. pro Jahr . 

Dagegen werden mehr betrieben zwei Zentrifugalumwälzpumpen, die im Jahre 
an Kosten für elektrischen Strom mehr erfordern : 37 800 M. 

Ferner ein Rührwerksmotor: Betriebskosten 8580 M. 

Chlorverbrauch (täglich 2 kg zu je 8,50 M.) 5950 M. 

Die täglich erforderliche Zusatzwassermenge ist gegen früher unverändert. 

Die Herstellungskosten der Gesamtanlage betrugen rund 440 000 M. Für 
Verzinsung und Amortisation sind angesetzt 8% = 35 200 M. 

Er spar n isse : Mehrausgaben: 

50 400 M. für Kohlen 37 800 M. für Pumpenbetrieb 

210 000 M. fü r Wasser 8 580 M. für Motorbetrieb 

260 400 M. 5 950 M. für Chlorverbrauch 

35 000 M. für Verzinsung und Amortisation 

87 530 M. 

Qesandersparnis: 260 400 M. —87 530 M. — 172 870 M. 

Hierbei sind die Ersparnisse, die an Bedienungskosten, Reinigungsmaterialien 
usw. gemacht werden, noch nicht berücksichtigt. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zur Hygiene der Hallenschwimmbäder. 


43 


Die außerordentliche Steigerung aller Preise, namentlich aber der Kohlen¬ 
kosten seit Juli 1921 erhöht die jährliche Kostenersparnis für die Jetztzeit noch 
ganz beträchtlich. 

Bäder, die mit dem Bezug von Leitungswasser zu rechnen haben 
und weniger vollkommene Einrichtungen besitzen, werden natürlich 
noch viel erheblichere Ersparnisse erzielen können, so daß die An¬ 
lagekosten tatsächlich sehr schnell amortisiert werden. Die Bedenken 
Proskauers und Herzbergs gegen die Wiederverwendung regenerierten 
Wassers sind auch hier in Betracht zu ziehen. Gelöste Substanzen, 
die besonders Herzberg fürchtet, werden durch die energische Wirkung 
des aktiven CI bzw. des O sicherlich auch angegriffen, die Filtration führt 
zu einer ausgesprochenen Schönung des Wassere. Über die ästhetischen 
Bedenken entscheidet in letzter Linie das badende Publikum. Es hat 
ebenso wie in Hamburg geurteilt und zählt die Neuköllner Anstalt zu 
den beliebtesten Schwimmbädern der Stadt. 

Als im Jahre 1921 die Schwimmbadconjunctivitis sich wieder meldete 
und wir feststellen konnten, daß fast nur Neukölln verschont blieb, 
schien uns damit ein wichtiger neuer Faktor für die Bewertung der Ein¬ 
richtung gegeben. Wir empfahlen deshalb die Einführung der Chlorie¬ 
rung allgemein den Bezirksverwaltungen und fanden hierbei die be¬ 
sondere Unterstützung der Deputation für die städtischen Werke, die 
naturgemäß die Ersparnis an Kohlen und Wasser lockte. Inzwischen 
behalfen wir uns mit einer Behelfschlorierung, die seit Januar 1922 in 
den städtischen Bädern nach folgender Vorschrift durchgeführt wird: 

In ein geräumiges Faß (besser Betonbehälter), das ca. 20 cm über dem Boden 
einen Zapfhahn besitzt, werden 2 kg Chlorkalk gebracht. Darauf mißt man 1001 
kaltes Wasser ab und rührt mit einem kleinen Teil desselben den Chlorkalk zu 
einem gleichmäßigen dicken Brei an. Zu diesem wird allmählich unter ständigem 
Umrühren des Rest des Wassers zugefügt. Man rührt dann noch etwa 20 Minuten 
und läßt — am besten über Nacht — klar absetzen. 

Zur Desinfektion von 100 cbm Wasser werden 201 obiger Lösung verwendet, 
die aus dem Zapfhahn klar zu entnehmen und möglichst gleichmäßig im Schwimm¬ 
bassin zu verteilen sind. Es empfiehlt sich» die Desinfektion zweimal am Tage 
vorzunehmen. 

Ob diese Maßnahmen der Schwimmbadconjunctivitis Abbruch getan 
haben, können wir, wie schon im 1. Teil dieser Abhandlung ausgeführt 
worden ist, noch nicht beurteilen. Einen Fingerzeig gibt vielleicht die 
, Beobachtung in einem bestimmten städtischen Bad. Hier waren auch 
im Frühjahr 1922 eine ganze Anzahl Erkrankungen vorgekommen. 
Als wir daraufhin die Anstalt kontrollierten, fanden wir derart grobe 
technische Fehler in der Chlorierung, daß das ganze Verfahren praktisch 
als wertlos bezeichnet werden mußte. 

Inzwischen ist im Stadtbad Friedrichshain, dem schon mehrfach 
erwähnten Volksbade an der Schillingsbrücke, von der Tritongesellschaft 
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eine Chlorierungsanlage eingebaut worden. Da diese Anlage sich tech¬ 
nisch grundlegend von der Neuköllner unterscheidet, so war uns die 
Gelegenheit, auch hier eine Prüfung vorzunehmen, sehr willkommen. 

Untersuchungen im Stadtbad Friedrichshain 1 ). 

Das Bad verfügt über zwei Schwimmbassins, von denen das Männer¬ 
schwimmbecken rund 360, das Frauenschwimmbecken rund 210 cbm 
faßt. Das Badewasser wird aus Tiefbrunnen gefördert, enteisent und 
durch den Abdampf einer benachbarten Pumpstation, der es als Kühl- 
wasser dient, erwärmt. Mit kaltem Wasser gemischt, gelangt es dann 
in die Bassins. 

Diese Verhältnisse bedingen es, daß kein wirtschaftliches Interesse 
vorliegt, das Wasser länger als 24 Stunden in den Becken stehen zu lassen. 
Das Badewasser wird daher täglich erneuert und erhält Übertags eine 
gewisse Menge frischen Wassers zur Nachwärmung. Umwälzvorrichtung 
und Filteranlagen fehlen daher. In diese Anlage ist eine Chlorgas¬ 
zuleitung eingebaut worden, die es ermöglicht, abwechselnd beiden 
Schwimmbassins Chlor zuzuführen. 

In den ersten Versuchen zur Prüfung der neuen Einrichtung wurde 
das Chlorgas zugleich mit der Neufüllung der Bassins (12 —6 Uhr morgens) 
zugeführt. 1 g pro cbm. Ergebnis: Bei Badebeginn (12 Uhr mittags) 
war aktives Chlor nicht mehr nachweisbar; mit zunehmender Besucher¬ 
zahl stieg der Keimgehalt schnell an, nach wenigen Stunden fanden sich 
schon Colibacillen. — Von einer Nachwirkung des gelösten Chlors war 
somit nicht viel zu merken. Es war daher erforderlich, die Chlorzufüh¬ 
rung während des Badebetriebes vorzunehmen, und zwar gelöst in etwa 
10 — 15 cbm Frischwasser pro Stunde, die den Bassins zugeleitet wurden. 
Die Verteilung des gelösten Chlors in den Schwimmbecken geschieht 
schnell und gleichmäßig, wie zahlreiche Kontrollproben lehrten. Die 
Chlorierung begann 1 Stunde vor Beginn des Badens und wurde bis 
zum Ende der Badezeit fortgeführt, so zwar, daß abwechselnd das grö¬ 
ßere und stärker frequentierte Männerbassin l x / 4 Stunden, das Frauen¬ 
bassin 3 / 4 Stunden lang Gaszufuhr erhielt. Das Ergebnis wird durch nach¬ 
stehendes Protokoll illustriert: 


Untersuchung am 27. VII. 1922. Chlorzufuhr während des Badens. 


Im Frauenbad 


Im Männerbad 


von 11—12 Uhr 
„ 1-2 „ 
3-4 „ 

,, 5—6 ,, 


von 12—1 Uhr 
2—3 ,, 

„ 4—5 „ 

„ 6 — 6*/ 2 „ 


') Die Untersuchungen sind von den wissenschaftlichen Mitgliedern des Haupt¬ 
gesundheitsamtes, Herren Dr. G. Wolff und Dr. Quilmnnn. ausgeführt worden. 
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Ort der Ent¬ 
nahme 

Zeit der Ent¬ 
nahme 

Besucherzahl 

Keimgehalt 
pro ccm 

Coli- 

nachweis 

Chlor¬ 

nachweis 

Frauenbad 

12» 

_ 

0 

0 

+ 

- 

12*>45' 

53 

0 

0 

+ 


l h 45' 

87 

0 

0 

+ 

yj 

2 h 45' 

154 

0 

0 

+ 


3h 45' 

176 

0 

0 

+ 

99 

4» 45' 

196 

0 

0 

+ 

„ 

5» 45' 

219 

0 

0 

+ 

** 

6^ 30' j 

228 

0 

i 

0 

+ 

Männer bad 

! 1 

12" 

_ 

3 

! + 

+ 

99 

1 12 h 45' 

70 

2 

0 

+ 

99 j 

1“ 45' 

133 1 

0 

0 

+ 


! 2» 45' 

207 1 

0 

0 

+ 


3» 45' 

234 

0 

0 

+ 

99 

I 4» 45' ! 

295 

20 

0 

+ 


5“ 45' , 

368 

10 

! 0 

+ 

i 

i 6*> 30' 1 

420 | 

0 

1 o 

+ 


Das Ergebnis befriedigt vollkommen; es zeigt, daß es auf diese Weise 
tatsächlich gelingt, da« Badewasser während der ganzen Dauer der Be» 
nutzung keimfrei zu erhalten. Ein Chlorgeruch machte sich niemals 
bemerkbar. 

Nunmehr prüften wir, ob bei längerem Stehen des Wassers und täg¬ 
lich wiederholter Chlorierung ein gleich günstiger Effekt zu erzielen ist. 
Wenn auch für das Stadtbad Friedrichshain eine Wasserersparnis keine 
wirtschaftlichen Vorteile bieten würde, so könnte sich die Sachlage bei 
anderen Hallenbädern doch anders gestalten. Gelingt es, auch ohne 
Umwälzung und Filtration, allein durch den Chlorierungsprozeß, das 
Wasser tagelang hygienisch einwandfrei zu erhalten? 

Zur Beantwortung dieser ökonomisch u. E. recht wichtigen Frage 
haben wir das Wasser in den beiden Schwimmbecken mehrere Tage nicht 
abgelassen, täglich in der oben geschilderten Weise chloriert und den 
Erfolg bakteriologisch, chemisch und physikalisch kontrolliert. 

1. Im Männerbad: Besucherzahl am 1. Tage 598, am 2. Tage 764, 
am 3. Tage 646, am 4. Tage 638, am 5. Tage 975, insgesamt also 3621 Be¬ 
sucher an 5 Tagen. Schon zu Beginn des 2. Tages zeigte das nicht ab¬ 
gelassene Wasser einen Keimgehalt von 1200 pro cbm, der sich von da an 
rasch steigerte und bereits am 3. Tage während der Chlorierung Werte 
von mehreren Hunderttausend erreichte. Vom dritten Tage ab wurden 
regelmäßig Colibacillen nachgewiesen. Aktives Chlor ließ sich nur mehr 
in geringsten Spuren, vom 4. Tage ab überhaupt nicht mehr nach weisen. 
Ein Beweis, daß durch die starke Benutzung eine merkliche Anreicherung 
an chlorbindenden Substanzen stattgefunden haben muß. Dafür spricht 
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bis zu einem gewissen Grade auch die chemische Untersuchung, An¬ 
stieg des Abdampfrückstandes, des Ammoniaks und der Oxydierbarkeit. 
Gleichzeitig wurde das Wasser deutlich trüber, sowohl bei Aufsicht im 
Bassin selbst wie bei Durchsicht auf Schriftproben im Laboratorium. 

2. Im Frauenbad-. Besucherzahl am 1. Tage 349, am 2. Tage 228, am 
3. Tage 335 und am 4. Tage 283, insgesamt also 1195 Besucher in 4 Tagen. 
Während dieser Zeit blieb der Keimgehalt dauernd so niedrig, daß das 
Wasser praktisch als keimfrei zu bezeichnen war, auch Colibacillen 
konnten niemals nachgewiesen werden. Aktives Chlor wurde an allen 
Tagen und in allen Proben gefunden. Abdampfrückstand, Ammoniak¬ 
gehalt und Oxydierbarkeit waren erhöht. Vom dritten Tage ab war das 
Wasser deutlich trübe und imansehnlich. 

Ergebnis: Im Männerbad war die Verschmutzung durch die Besucher 
so stark, daß die Chlorierung zur Erzielung eines bakteriologischen 
Effektes nicht mehr ausreicht. Vielleicht hätte eine starke Erhöhung 
des Chlorzusatzes über die Grenzen des Üblichen hinaus noch Erfolge 
erzielt; am hygienischen Mißerfolg aber hätte auch sie nichts geändert; 
die Trübung des Wassers nahm so schnell zu, daß das Wasser unansehn¬ 
lich wurde und nicht mehr „zum Baden laden“ konnte. Im Frauenbassin 
mit seiner geringeren Besuchsziffer und seiner relativ größeren Chlorzu¬ 
fuhr blieb der bakteriologische Effekt gut, hygienisch aber befriedigte 
der Erfolg eben wegen der starken Trübung auch nicht. Eine Dauer- 
benuizung chlorierten Wassers ohne Umwälzung und Rückreinigung ist 
daher nicht möglich. Die Entfernung der Sink- und Schwebestoffe durch 
Filter ist unumgänglich. Wo solche Einrichtungen fehlen, wird man sich 
mit der bactericiden Wirkung des Chlorgases begnügen und auf die 
ökonomischen Vorteile der Wasser- und Kohlenerspamis Verzicht 
leisten müssen. 

Neben der Befürsorgung des Bassinwassers verdient auch die zweck¬ 
mäßige Behandlung der Badehilfsgeräte alle Beachtung. Daß gelegent¬ 
lich Sitze, Zellen, Turngeräte u. ä. Krankheiten übertragen können, 
soll nicht geleugnet werden. Praktisch wird diese Gefahr sehr gering ein¬ 
zuschätzen sein. Von Desinfektionsmaßnahmen versprechen wir uns 
hierbei nicht viel, um so weniger, als solche Maßnahmen ja doch nicht 
nach jeder Benutzung der Zelle oder Geräts vorgenommen werden kön¬ 
nen. Hier dürfte regelmäßige und sorgfältige Reinhaltung mit mecha¬ 
nischen Mitteln (Abspritzen, Scheuern) genügen. Die Frage der Anstalts¬ 
wäsche tritt unter den heutigen Zeiten der Wäschenot in den Hinter¬ 
grund. Für spätere Zeiten aber sollte verlangt werden, daß die Reinigung 
von Verleihwäsche nach jeder Benutzung bei Temperaturen erfolgt, die 
eine Vernichtung von Krankheitskeimen gewährleisten, also bei einer 
W ärme von 100°. — In früheren Zeiten war das durchaus nicht über¬ 
all gebräuchlich. 
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Von nicht zu unterschätzender Bedeutung ist schließlich eine Er¬ 
ziehung des Badepersonals, vom Verwalter bis zum Badewärter, zu 
hygienischem Denken und Handeln. Wenn hier so manche Anschauung 
abergläubischer Volksmedizin geschwunden ist, wenn das Personal ge¬ 
lernt hat, auf das Wesentliche zu achten, bei den Besuchern und bei sich 
selbst verdächtige Erscheinungen zu bemerken, für Ordnung und Sauber¬ 
keit mit peinlicher Gewissenhaftigkeit zu sorgen, dann wird es in der 
Lage sein, wirkungsvoll im Kampfe gegen die Krankheiten mitzuarbeiten 
Auch das gehört zur Hygiene der Leibesübungen! 
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(Aus dem Hygienischen Institut zu Tübingen.) 

Die Verschlechterung der Nahrung in der Nachkriegszeit. 

Von 

Prof. Dr. Kurt Wolf. 

Der Krieg hat auf keinem anderen Gebiet der Hygiene so ein¬ 
schneidend gewirkt und die Erfüllung ihrer früher als berechtigt all¬ 
gemein anerkannten Forderungen unmöglich gemacht, wie auf dem 
der Nahrungsmittelversorgung. Der Mangel an lebensnotwendigen 
Nahrungsmitteln zwang dazu, Medizinalgesetze ganz aufzuheben, oder 
zum mindesten sie wenig streng zu handhaben, und Verordnungen zu 
erlassen, wonach die hauptsächlichsten Nahrungsmittel (Brot), mit 
unverdaulichen Streckungsmitteln versetzt werden mußten; denn es 
kam hauptsächlich darauf an, sich das Gefühl der Sättigung zu ver¬ 
schaffen, weniger darauf, ob auch der Nährwert der genossenen Nah¬ 
rung im richtigen Verhältnis zu dem Verbrauch an Körperkräften 
und der geleisteten Arbeit stand. Wer dachte noch daran, ob die Milch, 
die er mühsam sich verschaffte, auch den vorgeschriebenen Fettgehalt 
hatte ? Jedermann war froh, wenn er überhaupt welche bekam. Nach 
dem Krieg mußten wir von unseren Feinden Nahrungsmittel über¬ 
nehmen, die wir, als wir noch mächtig und stark waren, von der Ein¬ 
fuhr ausgeschlossen hatten, weil sie gesundheitsschädliche Zusätze in 
Gestalt von Konservierungsmitteln enthielten. 

Alles dies hat einesteils das Gewissen des auf Erwerb hinzielenden 
Nahrungsmittelgewerbes abgestumpft, hat aber andemteils auch be¬ 
wirkt, daß die Polizeibehörden wenig geneigt wurden, Nahrungsmittel¬ 
fälschungen, auch wenn sie von den Untersuchungsstellen angezeigt 
worden waren, zu verfolgen. Es hat dies dazu geführt, daß die Ver¬ 
schlechterung der Nahrung, so sehr sie während des Krieges geboten 
war, auch nach dem Kriege, und zwar bis in die neueste Zeit hinein, 
fort besteht. 

Dies zu belegen, sei die Aufgabe der vorliegenden Abhandlung, 
die das Hygienische Institut zu Tübingen dem Altmeister der Hygiene 
als Beitrag zu der Festschrift zu seinem 75. Geburtstag darbringt. An 
der Ausarbeitung der Analysen haben sich hervorragend beteiligt der 
Assistent des Instituts, Privatdozent Dr. Georg Lutz, der Medizinal¬ 
praktikant Wilhelm Greil und die Laborantin Hilde Weber. 
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Um die Zusammensetzung der Kost, wie sie jetzt dargeboten wird, 
kennenzulemen, ist im Institut das Mittag- und Abendessen ver¬ 
schiedener Herkunft, und es sind verschiedene Wurstproben untersucht 
worden. In Erwägung dessen, daß es bei der mehr und mehr zunehmen¬ 
den Teuerung in erster Linie die Studentenschaft ist, die Gefahr läuft, 
nicht mehr ausreichend ernährt zu werden, wurde das Essen der Tü¬ 
binger und der Stuttgarter Studentenspeiseanstalt, ferner zum Vergleich 
das Mittagessen aus Tübinger Gasthäusern, in denen vor allem Assi¬ 
stenten und Studenten essen, und schließlich das einer Stuttgarter 
Volksküche analysiert. 

Die Tübinger Studentenspeiseanstalt gehört dem Verein Tübinger 
Studentenhilfe, der nach dem Krieg gegründet wurde zur Linderung 
der wirtschaftlichen Notlage der Studenten. Die Speiseanstalt befindet 
sich im Studentenheim, einem früheren Gasthof inmitten der Stadt, 
der von dem Verein angekauft wurde. Das Essen wird nur wochentags 
ausgegeben, Sonntags nicht. 

Das Essen kommt in einem Aufzug von der einem Stockwerk höher¬ 
gelegenen Küche in die frühere Gaststube, wo es in Einzelportionen 
von Studenten an die Kommilitonen abgegeben wird. Jede Portion 
befindet sich in zwei aufeinander stellbaren Aluminiumtöpfen, im 
oberen die Suppe, im unteren das Hauptgericht. Das Essen wurde in 
der Weise entnommen, daß der Assistent oder der Medizinalpraktikant 
sich in die Reihen der Studenten einstellten. Er bekam auf diese Weise 
an der Speiseausgabe die Portion, die gerade zufällig auf ihn fiel. 

Die Stuttgarter Studentenspeiseanstalt ist angegliedert an die Volks¬ 
küche im Bürgerspital. Das Essen wurde dort und in der Volksküche 
der Stöckachschule auf dieselbe Weise erhalten, wie in Tübingen. Es 
wurde sofort in verschließbare Glasgefäße geschüttet, nach Tübingen 
gebracht und dort verarbeitet. Das Mittagessen der Gasthäuser wurde 
ebenfalls so entnommen, daß der Zweck, für den es bestimmt war, 
nicht ersehen werden konnte. 

In der Tübinger Studentenspeiseanstalt werden täglich etwa 1000 
Mittag- und 600 Abendportionen ausgegeben. 

Das Essen wurde im Institut in der üblichen Weise untersucht. 

Analysen von Wurstproben liegen dem Institut zahlreich vor. Es 
sind vor und während des Krieges von der dem Institut angegliederten 
Nahrungsmitteluntersuchungsstelle bei der polizeilichen Nahrungs- 
mittelkontrolle viele Proben verschiedener Wurstarten entnommen und 
untersucht worden. Ich habe aber auch nach dem Krieg solche Unter¬ 
suchungen ausführen und als Dissertation 1 ) veröffentlichen lassen. 

*) E. Haug, Über die Verschlechterung des Nähr- und Geldwertes der Wurst¬ 
waren während und nach dem Kriege. Zeitschr. f. Unters, d. Nahrungs- u. Genußm. 
43 , 265. 1922. 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 96. 4 
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Die dort niedergelegten Analysen geben mit den hier vorliegenden eine 
gute Übersicht über die Beschaffenheit der Wurst. Da aber wohl 
nirgends die Wurst bei der Verköstigung eine so bedeutende Rolle spielt, 
wie in Württemberg, so kann hierzulande von der Beschaffenheit der 
Wurst auf den Nährwert der Nahrung überhaupt geschlossen werden. 


Studentenküehe. Mittagessen 

Tom 8. II. 1922. 

Preis 3,50 M. 


Reissuppe, Büchsenfleiseh, Kartoffeln, 

Kraut. 


Gesamtgewicht des Essens. 


• . . 

. . . 990,94 g 

Nährwert des ganzen Essens . . . . 


. . . 

. . . 431 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

ln der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in ° l ', 

o 

o 

Calorien 

Wasser. 

883,46 

89,15 



Proteine. 

18,34 

1,85 

17,07 

75,19 

Fette. 

12,70 

1,28 

11,82 

118,11 

Stärke. 

47,86 

4,83 

44,53 

196,23 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

8,05 

0,81 

7,67 

41, (XI 

Rohfaser. 

10,54 

1,07 

9,81 


Asche. 

9,99 

1,01 

9,29 


Trockensubstanz. 

107,48 

10,85 



St udentenk liehe. Mittagessen 

vom 28. II. 1922. 

Preis 3,50 M. 


Grießsuppe, Bohnengemüse, geschälte Kartoffeln. 


Gesamtgewicht des Essens. 

. . . . . 

. . . 

. . . 1238,2 g 


Nährwert des ganzen Essens .... 

. 

. . . 

. . . 804 Calorien 


In der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in ° 0 

O' 

o 

Calorien 

Wasser. 

1029,32 

83,13 



Proteine. 

23,15 

1,87 

11,08 

94,91 

Fette. 

15‘,75 

1,27 

7,54 

146,47 

Stärke. 

116,71 

9,43 

55,87 

478,51 

Lösl. stickstofffreie Extraktstoffe . . 

20,51 

1,66 

9,82 

84,09 

Rohfaser. 

21,84 

1,76 

10,46 


Asche. 

10,92 

0.88 

5,23 


Trockensubstanz. 

208,98 

16,87 



Studentenküche Mittagessen 

vom 2. III. 

1922. 

Preis 3,50 M. 


Graupensuppe, Linsenbrei, geschälte Kartoffeln. 


Gesamtgewicht des Essens. 

. 

. • . 

. . . 1188,63 g 

Nährwert des ganzen Essens .... 


. . . 

. . . 678 Calorien 


In der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

o 

Calorien 

Wasser. 

1005,59 

84,60 



Proteine. 

29,50 

2,48 

16,16 

120,95 

Fette. 

14,18 

1,19 

7,75 

131.87 

Stärke. 

103,09 

8,67 

56,32 

422.67 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

0,62 

0,05 

0,34 

2,54 

Rohfaser. 

20.37 

1,71 

11,13 


Asche. 

15,28 

1,30 

8.30 


Trockensubstanz. 

183,04 

15.40 
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Studentenküche. Abendessen vom 2. III. 1922. Preis 3*00 M. 


Graupensuppe, Kartoffelsalat, Schwartenmagen. 


Gesamtgewicht des Essens. 



. 812,15 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . . 


. 

. 450 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

ln der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

O' 

.0 

Calorien 

Wasser. 

697,58 

85,90 



Proteine.. 

15,25 

1,88 

13,31 

62,52 

Fette. 

13,72 

1,69 

11,97 

127,60 

Stärke. 

61,87 

7,62 

54,02 

253,67 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

1,42 

0,17 

1,23 

5,82 

Rohfaser. 

15,63 

1,92 

13,64 


Asche . 

6,68 

0,82 

5,83 


Trockensubstanz. 

114,57 

14,10 



Studentenküche. Mittagessen 

vom 3. III. 

1922. Preis 3,50 M. 


Kartoffelsuppe, 

Reisbrei mit Zimmt. 



Gesamtgewicht des Essens. 

... 

. 

. 1109,50 g 

Näh wert des ganzen Essens . . . . 


. 

566 Calorien 


In der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 


vorhanden : sind enthalten: 



in g 

in % 

0' 

/O 

Calorien 

Wasser. 

957,67 

86,32 



Proteine. 

12,51 

1,13 

8,24 

51,29 

Fette. 

6,63 

0,60 

4,37 

61,66 

Stärke. 

72,20 

6,50 

47,55 

296,02 

Lösliche stickstoffreie Extraktstoffe . 

38,37 

3,46 

25,27 

154,32 

Rohfaser. 

12,88 

1,16 

8,48 


Asche. 

9,24 

0,83 

6,09 


Trockensubstanz. 

151,83 

13,68 




Studentenküche. Mittagessen vom 10. III. 1922. Preis 3,50 M. 

Grießsuppe, Kartoffeln mit Brei, Leberwurst. 

Gesamtgewicht des Essens. 1027,62 g 

Nährwert des ganzen Essens.510 Calorien 

In der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 
vorhanden: sind enthalten: 


in g 

Wasser. 902,27 

Proteine. 15,36 

Fette. 17,69 

Stärke. 67,30 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 1,57 

Rohfaser. 14,82 

Asche. 8,61 

Trockensubstanz:.125,35 
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in % 
87,80 

O’ 

o 

Calorien 

1,49 

12,25 

62,98 

1,72 

14,11 

164,52 

6,55 

’ 53,69 

275,93 

0,15 

1,25 

6,44 

1,44 

11,82 


0,84 

12,20 

6.87 
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Studentenküche. Abendessen vom 10. IIL 1922. Preis 3,00 M. 


Grießsuppe, Milchkakao, 1 Weißbrot. 


Gesamtgewicht des Essens . . . . , 

. 


. . 1080,23 g 

Nährwert des ganzen Essens . . . , 

. 


. . 899 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

K 

Calorien 

Wasser. 

846,10 

78,35 



Proteine. 

29,95 

2,77 

12,79 

122,79 

Fette. 

6,85 

0.63 

2,93 

63,70 

Stärke. 

116,00 

10,74 

49,54 

475,60 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe , 

57,88 

5,36 

24,72 

237,31 

Rohfaser. 

17,11 

1,58 

7,31 


Asche. 

6,34 

0,59 

2,71 


Trockensubstanz. 

234,13 

21,67 



Studentenküche. Abendessen 

vom 16. IQ. 1922. 

Preis 3,00 M. 


Grünkernsuppe, 2 Kartoffelknödel, Brühe mit gedörrtem Obst. 


Gesamtgewicht des Essens . . . . 



. . 776,53 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . 

. 


. . 522 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

0/ 

/O 

Calorien 

Wasser. 

. 638,60 

82,24 



Proteine.. 

13,97 

1,80 

10,13 

57,28 

Fette. 

6,21 

0,80 

4,50 

57,75 

Stärke. 

50,95 

6,56 

36,94 

208,89 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe , 

48,31 

6,22 

35,03 

198,07 

Rohfaser. 

13,23 

1,70 

9,59 


Asche. 

5,26 

0,68 

3,81 


Trockensubstanz. 

. 137,93 

17,76 



St udenten küche. Mittagessen 

vom 17. III. 1922. 

Preis 3,50 M. 


Grützensuppe, Kartoffelsalat, 

Leberknödel. 


Gesamtgewicht des Essens . . . . 



. . . 974,90 g 



Nährwert des ganzen Essens . . . . 



625 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

O' 

,o 

Calorien 


816,72 

83,77 



Proteine. 

17,26 

1,77 

10,91 

70,77 


9,69 

0,99 

6,13 

90,12 

Stärke... 

87,50 

8,98 

55,32 

358,75 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

25,78 

2,64 

16,26 

105,70 

Rohfaser. 

8,32 

0,85 

5,26 

Asche . 

9,63 

0,99 

6,09 


Trockensubstanz. 

158,18 

16,23 
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Studentenküche . Abendessen 

vom 20. III. 1922. 

Preis 3,00 M. 


Grützensuppe, geröstete 

Kartoffeln 

mit Zwiebelsauce. 


Gesamtgewicht des Essens. 


. 

. . . 878,53 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . . 



. . . 560 Calorien 


In der Mahlzeit Bind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

O ■ 

u 

Calorien 

Wasser. 

739,97 

84,23 



Proteine. 

14,75 

1,68 

10,64 

60,47 

Fette. 

14,66 

1,67 

10,58 

136,34 

Starke. 

87,55 

9,96 

63,19 

358,95 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe 

1,12 

0,13 

0,81 

4,59 

Rohfaser. 

8,89 

1,01 

6,42 


Asche . 

11,59 

1,32 

8,36 


Trockensubstanz. 

. 138,56 

15,77 




Studentenküche. Abendessen vom 23. III. 1922. Preis 3,00 M. 

Grünkemsuppe, Kartoffelbrei mit breiten Nudeln. 

Gesamtgewicht des Essens. 794,32 g 

Nährwert des ganzen Essens. 385 Calorien 

In der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 
vorhanden: sind enthalten : 



in g 

in % 

% 


Calorien 

Wasser. 

696,58 

87,71 




Proteine. 

11,36 

1,43 

11,63 


46,58 

Fette . 

6,53 

0,82 

6,69 


60,73 

Stärke. 

47,84 

6,02 

48,99 


196,14 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe 

19,99 

2,52 

20,47 


81,96 

Rohfaser. 

4,60 

0,58 

4,71 



Asche. 

7,33 

0,92 

7,51 



Trockensubstanz. 

97,65 

12,29 




Studentenküche . Abendessen 

vom 24. III 

. 1922. Preis 3,00 

M. 


Erbswurstsuppe, Reismehlbrei 

mit Zimmt. 




Gesamtgewicht des Essens .... 

. 


836, 

95 p 

r 

Nährwert des ganzen Essens . . . 

. 


. 319 

Calorien 


In der Mahlzeit Bind 

In der 

Trockenmasse 


vorhanden: 

sind 

enthalten : 


in g 

in % 

O' 

o 


Calorien 

Wasser. 

754,72 

90,17 




Proteine. 

9,70 

1,16 

11,80 


39,77 

Fette . 

2,14 

0,26 

2,60 


19,90 

Stärke. 

41.74 

4,99 

50,77 


171,13 

Lösliche stickstofffreie Extrakt Stoffe 

21,62 

2,58 

26,29 


88,64 

Rohfaaer. 

1,50 

0,18 

1,82 



Asche . 

5,53 

0,66 

6,72 



Trockensubstanz. 

82,23 

9,83 
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Studentenkiiche . Mittagessen vom 17. VI. 1922. Preis 6,00 M. 
Reissuppe» Büchsenfleisch, Erbsen und Kartoffeln. 


1421g 

894,89 Calorien 


Gesamtgewicht des Essens 
Nährwert des ganzen Essens 


Wasser 
Proteine 
Fette . 

Stärke 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

Rohfaser. 

Asche. 

Trockensubstanz. 


In der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 
vorhanden: sind enthalten: 


in g 

ln % 

0/ 

/O 

Calorien 

1176,5 

82,79 



51,04 

3,59 

20,88 

209,28 

14,32 

1,00 

5,86 

133,09 

127,75 

8,99 

52,26 

533,78 

4,57 

0,32 

1,87 

18,74 

24,10 

1,68 

9,86 


22,67 

1,58 

9,27 


244,48 

17,20 




Studentenküche, Abendessen vom 20. VI. 1922 Preis 5,00 M. 
Haferflockensuppe, Kakao, Weißbrot. 
Gesamtgewicht des Essens.1183 g 


Nährwert des ganzen Essens .... 



. 775,2 

Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

% 

Calorien 

Wasser. 

986,19 

83,36 



Proteine. 

26,74 

2,26 

13,59 

109,63 

Fette. 

5,44 

0,46 

2,77 

50,59 

Stärke. 

126,67 

10,70 

64,59 

519,36 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

25,89 

2,19 

13,20 

106,15 

Rohfaser. 

4,74 

0,40 

2,41 


Asche. 

6,77 

0,57 

3,44 


Trockensubstanz. 

196,81 

16,64 




Studentenküche. Mittagessen vom 24. VI. 1922. Preis 6,00 M. 
Erbsensuppe, Dampfnudel mit Vanillesauce. 


Gesamtgewicht des Essens . 
Nährwert des ganzen Essens 


Wasser. 

Proteine. 

Fette. 

Stärke. 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

Rohfaser. 

Asche. 

Trockensubstanz. 


. 962 g 

. 706,49 Calorien 

In der Mahlzeit sind 
vorhanden: 
in g in % 

779,08 80,98 

7,35 0 76 

5,06 0,52 

102,74 10,68 

50,75 5,27 

7,25 0,75 

6,18 0,64 

182,92 1,90 


In der Trockenmasse 
sind enthalten: 

% Calorien 

4,02 30,13 

2,77 47,06 

57,48 421,23 

28,39 208,07 

3,96 
3,38 
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StudenUnküche. Mittagessen 

vom 3. VH. 

1922. Preis 

6,00 M. 


Gerstensuppe, 

Reisbrei, Dörrobst. 



Gesamtgewicht des Essens .... 



1075 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . 



560,34 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

°o 

Calorien 

Wasser. 

928 28 

86,35 



Proteine. 

6,33 

0,59 

4,32 

25,95 

Fette. 

2,89 

0,26 

1,97 

24,88 

Starke. 

117,04 

10,88 

77,96 

479,87 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe 

7,23 

0,67 

4,93 

29,64 

Rohfaser. 

10,48 

0,97 

6,98 

15,19 

Asche. 

6,63 

0,52 

3,84 


Trockensubstanz.. 

146,72 

13,64 




Stiidenlenküche. Abendessen vom 17. VII. 1922. Preis 5,00 M. 
Grießsuppe, saure Kartoffeln. 


Gesamtgewicht des Essens. 838 g 

Nährwert des ganzen Essens. 384,36 Calorien 


Id der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 
vorhanden: sind enthalten : 

ln g in % % Calorien 

Wasser. 754,29 90,01 

Proteine. 10,98 11,31 13,12 45,02 

Fette. 16,29 1,94 19,49 151,50 

Stärke. 41,96 5,00 51,30 172,65 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 3,73 0,44 15,29 

Rohfaser. 5,45 0,65 6,51 

Asche . 4,29 0,51 5,12 

Trockensubstanz. 83,71 9,99 


Studentenküche . Mittagessen vom 19. VII. 1922. Preis 6,00 M. 
Graupensuppe, Kartoffeln und Nudeln. 


Gesamtgewicht des Essens. 

. 


. 960 

g 

Nährwert des ganzen Essens . . . . 



. 393,69 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind 

enthalten: 


in g 

in % 

(V 

/O 

Calorien 

Wasser. 

858,43 

89,42 



Proteine. 

11,99 

1,24 

11,80 

49,13 

Fette . 

2,57 

0,26 

2,53 

23,90 

Stärke. 

58,39 

6,08 

67,49 

239,42 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

19,82 

2,06 

19,49 

81,24 

Rohfaser. 

3,65 

0,38 

3,59 


Asche . . . 

5.18 

0,54 

5,10 


Trockensubstanz. 

101,57 

10.57 
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Studentenlcüche. Mittagessen 

vom 31. VII. 

1922. 

Preis 6.00 M. 


Einlaufsuppe, Reisbrei mit Dörrobst. 


Gesamtgewicht des Essens .... 



. . 964 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . 



. . 495 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

o 

,o 

Calorien 

Wasser. 

842,54 

87,40 



Proteine. 

13,20 

1,36 

10,87 

54.12 

Fette. 

6,46 

0,67 

5,32 

60,08 

Stärke. 

65,95 

6,84 

64,30 

270,4 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe 

24,49 

2,54 

20,15 

100,4 

Rohfaser. 

6,3 

0,55 

4,36 


Asche . 

6,07 

0,62 

4,99 


Trockensubstanz . 

121,46 

12,60 



Studentenküche. Mittagessen 

vom 3. VIIL 

1922. 

Preis 6,00 M. 


Grießsuppe, saure 

Nudeln mit Kartoffeln. 


Gesamtgewicht des Essens .... 



. . 1106 g 


Näh wert des ganzen Essens . . . 



. . 454 26 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

O' 

.o 

Calorien 

Wasser . 

. 983,39 

88,91 



Proteine . 

9,06 

0,81 

7,38 

37,10 

Fette . 

3,88 

0,35 

3,16 

36,18 

Stärke . 

76,68 

6,93 

62,54 

314,32 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe 

. 16,26 

1,46 

13,26 

66,66 

Rohfaser. 

6,42 

0,58 

5,24 


Asche. 

10,33 

0,93 

8.42 


Trockensubstanz. 

. 122,61 

11,08 



Studentenküche . Nachtessen 

vom 11. Vin. 1922. 

Preis 5,00 M. 


2 Spiegeleier, Bohnengemüse, 161 g 

Schwarzbrot. 


Gesamtgewicht des Essens .... 


. 

. . . 983 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . 



, . . 697,77 

Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in °o 

o, 

/O 

Calorien 

Wasser. 

. 701,47 

71,36 



Proteine. 

31,33 

3,19 

17,26 

128,45 

Fette. 

23,64 

2,40 

13,03 

219,85 

Stärke. 

70,05 

7,12 

43,35 

287,22 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe 

. 15,17 

1,54 

13,24 

62.2 

Rohfaser. 

11,81 

1,20 

6,51 


Asche. 

12,00 

1.22 

6,61 


Trockensubstanz. 

. 181.53 

18,47 
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Tübinger Gasthaus. Mittagessen vom 30. III. 1922. Preis 15,00 M. 
Grießsuppe, Kartoffelsalat mit Ackersalat, gefüllter Kitzbraten. 
Gesamtgewicht des Essens. 954,17 g 


Nährwert des ganzen Essens .... 



. 581 

Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind 

enthalten : 


in g 

ln % 

o.' 

0 

Calorien 

Wasser. 

81755 

85,68 



Proteine. 

20,18 

2,11 

14,77 

82,74 

Fette. 

14,47 

1,52 

10,59 

134,57 

Starke. 

56,20 

5,89 

41,14 

230,42 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

32,60 

3,42 

23,86 

133,60 

Rohfaser. 

4,16 

0,44 

3,05 


Äsche . 

9,01 

0,94 

6,59 


Trockensubstanz. 

136,62 

14,32 




Tübinger Gasthaus. Mittagessen vom 31. III. 1922. Preis 15,00 M. 
Einlaufsuppe, Linsen, Spätzle geschmälzt, 2 Saitenwürstle. 


Gesamtgewicht des Essens. 


. . . . , 

. . 1026,62 g 

Nährwert des ganzen Essens .... 

. 


. . 795 Calorien 


ln der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden’. 

sind enthalten: 


in g 

in % 

O' 

/o 

Calorien 

Wasser. 

818,84 

79,76 



Proteine. 

46,04 

4,48 

22,16 

188,67 

Fette. 

19,40 

1,89 

9,33 

180,42 

Starke. 

95,24 

9,28 

45,84 

390,48 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

8,54 

0,83 

4,11 

35,01 

Rohfaser. 

31,48 

3,07 

15,15 


Asche . 

7,08 

0,69 

3,41 


Trockensubstanz. 

207,78 

20,24 




Tübinger Gasthaus. Mittagessen 

vom 5. IV. 

1922. 

Preis 20,00 M. 


Reissuppe, Kalbsbraten ohne Knochen, 

gemischter 

Kartoffelsalat, SpätzL 

v abge- 

schmälzt 

mit Sauce. 




Gesamtgewicht des Essens. 


. . . 

. . 1165,65 g 

Nährwert des ganzen Essens .... 



. . 722 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten : 


in g 

in % 

O ' 

.0 

Calorien 

Wasser. 

978,80 

83,97 



Proteine. 

36,82 

3,16 

19,71 

150,90 

Fette. 

9,09 

0,78 

4,87 

84,54 

Starke. 

92,90 

7,97 

49,72 

380,89 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

25,88 

2.22 

13,85 

106,11 

Rohfaser. 

9,61 

0,82 

5.13 


Asche. 

12.55 

1,08 

6,72 


Trockensubstanz. 

186,85 

16,03 
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Tübingen Gasthaus. Mittagessen vom 10. VIII. 1922. Preis 35,00 M. 
Einlaufsuppe mit Sago, 173 g Fleischküchle, gelbe Rüben, Erbsen und Kartoffeln. 
Gesamtgewicht des Essens. 1235 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . . 


. . . . 

. . 845,57 Calorien 


ln der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind 

enthalten: 


in g 

in % 

OS 

Calorien 

Wasser. 

1023,6 

82,88 



Proteine. 

36,85 

2,98 

17,43 

151,1 

Fette. 

23,25 

1,88 

11,00 

216,25 

Stärke. 

95,61 

7,74 

45,23 

392,00 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

21,03 

1,70 

10,18 

86,22 

Rohfaser. 

18,41 

1,49 

8,71 


Asche.. 

15,75 

1,27 

7,45 


Trockensubstanz. 

211,39 

17,11 




Tübinger Gasthaus. Mittagessen vom 11. VIII. 1922. Preis 35,00 M. 
Hafersuppe, Bratwurst, 66,6 g. Bohnengemüse, Spätzle. 


1304 g 

653,3 Calorien 


Gesamtgewicht des Essens 
Nährwert des ganzen Essens 


Wasser 
Proteine 
Fette . 

Stärke 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

Rohfaser. 

Asche. 

Trockensubstanz. 


In der Mahlzeit Rind In der Trockenmasse 
vorhanden: sind enthalten: 


in g 

in % 

o' 

.0 

Calorien 

1139,6 

87,38 



21,09 

1,61 

12,82 

86,45 

12,29 

0,94 

7,47 

114,30 

79,11 

6,06 

48,09 

324,35 

31,27 

2,40 

19,31 

128,20 

7,07 

0,54 

4,30 


13,66 

1,05 

8,31 


164,50 

12,61 




Tübinger Gasthaus. Mittagessen vom 23. VIII. 1922. Preis 40,00 M. 
Biumenkohlsuppe mit Teigwaren, Rinderbraten 105 g, Gurkensalat mit Kartoffeln. 
Gesamtgewicht des Essens.. . 1050 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . . 


. 

, . 487,89 Calorien 


In der Mahlzeit Bind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

% 

Calorien 

Wasser. 

941,40 

89,66 



Proteine. 

34,39 

3,27 

31,67 

141,00 

Fette. 

16,10 

1,53 

13,70 

149,73 

Stärke. 

48.09 

4,57 

41,10 

197,16 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

— 

— 

— 

— 

Rohfaser. 

6,20 

0,59 

5,71 


Asche 

9,22 

0,87 

8,49 


T rockensubsta n z . 

108.60 

1.03 
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Stuttgarter StudentenspeiseanstaU. Mittagessen vom 25. VII. 1922. Preis 10,00 M. 
Haferflockensuppe, Nudeln und 62 g Ochsenfleisch. 


Gesamtgewicht des Essens. 



, . 1200 g 


Nährwert des ganzen Essens .... 



. 626,41 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in °b 

O' 

.0 

Calorien 

Wasser. 

1062,25 

88,52 



Proteine. 

24,17 

2,01 

17,55 

99,1 

Fette. 

22,58 

1,88 

16,39 

210,00 

Stärke. 

73,66 

6,13 

53,47 

302,00 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

3,73 

0,31 

2,71 

15,31 

Rohfaser. 

4,37 

0,36 

3,17 


Asche . 

11,63 

0,96 

6,71 


Trockensubstanz. 

137,75 

11,47 




Stuttgarter Studentenepeiseanstalt. Mittagessen vom 1. VIII. 1922. Preis 10,00 M. 


Nudelsuppe, gelbe Rüben, Kartoffeln, 60 g Ochsenfleisch. 


Gesamtgewicht des Essens. 



. 1275 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . . 



. 495,24 Calorien 


In der Mahlxeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

% 

Calorien 

Wasser. 

1143,00 

89,65 



Proteine. 

26,17 

2,05 

19,82 

107,30 

Fette . 

6,10 

0,47 

4,62 

56,73 

Stärke. 

59,66 

4,68 

15,18 

244,58 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

21,13 

1,65 

16,0 

86,63 

Rohfaser. 

7,79 

0,61 

5,90 


Asche. 

11,19 

0,89 

8,48 


Trockensubstanz. 

132,03 

10,35 




Stuttgarter Studenten&pei&eanstalt. Mittagessen vom 4. VIEL 1922. Preis 10,00 M. 
Heidelbeeren, Grütze und Schmalzgebackenes. 


Gesamtgewicht des Essens . 



. 1346 g 


Nährwert des ganzen Essens .... 


. 

854,11 Calorien. 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

0 / 

. o 

Calorien 

"Wasser. 

1175,00 

87,30 



Proteine. 

10,09 

0,73 

8,72 

41,37 

Fette . 

53,14 

4,68 

30,37 

494,20 

Stärke. 

64,49 

4,79 

37,72 

264,42 

Lösliche stickstofffreie Extrakt Stoffe . 

13,2 

0,97 

7,72 

54,12 

Rohfaser. 

16,86 

1,25 

12,19 


Asche. 

4,54 

0,33 

3,28 


Trockensubstanz . 

170.98 

12,70 
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Volksküche in Stuttgart . Mittagessen vom 25. VII. 1922. 

Preis 6,00 M. 

Grießsuppe, saure 

Kartoffeln mit Nudeln. 



Gesamtgewicht des Essens . 



. 1193 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . . 



. 872,78 Calorien 


ln der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

ln % 

O' 

0 

Calorien 

Wasser. 

943,39 

79,07 



Proteine. 

19,63 

1,64 

7,86 

80,48 

Fette. 

7,22 

0,60 

2,89 

67,15 

Starke. 

151,51 

12,69 

60,70 

621,17 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

25,36 

2,12 

10,16 

103,98 

Rohfaser . 

12,59 

1,05 

5,04 


Asche . 

33,32 

2,79 

13,35 


Trockensubstanz . 

249,61 

23,43 



Volksküche in Stuttgart. Mittagessen vom 1. 

vm. 1922. 

Preis 6,00 M. 

Gerstensuppe, Kartoffeln. 



Gesamtgewicht des Essens . 



. 1196 g 


Nährwert des ganzen Essens . . . . 

. 


298,52 Calorien 


In der Mahlzeit sind 

In der Trockenmasse 


vorhanden: 

sind enthalten: 


in g 

in % 

0/ 

/o 

Calorien 

Wasser . 

1112,40 

92,93 



Proteine . 

7,80 

0,65 

9,80 

31,98 

Fette . 

3,41 

0,29 

4,03 

31,73 

Stärke . 

50,18 

4,20 

59,31 

205,74 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe 

7,09 

0,59 

8,39 

29,07 

Rohfaser. 

12,88 

0,23 

3,40 


Asche . 

12,73 

1,06 

15,07 


Trockensubstanz. 

84,60 

7.06 




Volksküche in Stuttgart . Mittagessen vom 4. VIII. 1922. Preis 6,00 M. 
Riebelesuppe, Kartoffelsalat und Büchsenfleisch. 


Gesamtgewicht des Essens. 1002 g 

Nährwert des ganzen Essens.512,47 Calorien 


In der Mahlzeit sind In der Trockenmasse 
vorhanden : sind enthalten : 



in g 

in % 

0/ 

/O 

Calorien 

Wasser. 

871,76 

87,00 



Proteine. 

8,56 

0,85 

6,58 

35.10 

Fette. 

8,02 

0,80 

6,16 

75,59 

Stärke. 

72,51 

7,23 

55,67 

297.28 

Lösliche stickstofffreie Extraktstoffe . 

25,49 

21,54 

19,57 

104,5 

Rohfaser. 

8,00 

0,79 

6,15 


Asche. 

7,64 

0,76 

5.87 


Trockensubstanz. 

130,24 

12,99 
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Tabelle /. Durchschnittswerte der Mittag- und Abendessen. 


Art des Essens 


Protein 

g 

Fett 

g 

Kohlen¬ 

hydrate 

« 

Calorien 

Für 1 M. 
werden 
Calorien 
erhalten 

Studentenspeiseanstalt Tübingen, 

Früh- 






jahr 1922. Mittag. 

. . . 

i 19,35 

12,77 

98,26 

602 

172 

Abend. 

. . . 

15,83 

8,35 

92,73 

522 

174 

Mittag und Abend zusammen 

. . . 

35,18 

21,12 

190,99 

1124 

174 

Dieselbe Sommer 1922. Mittag . 


16,49 

5,86 

111,95 

584 

97,3 

Abend. 

. . . 

23,02 

15,12 

94,49 

619 

124 

Mittag und Abend zusammen 

. . . | 

39,51 

20,98 

206,44 

1203 

109 

Gasthaus Tübingen Frühjahr 

1922 

I 

' 





Mittag. 

. . . j 

, 34,34 

! 14,32 

103,8 

699 

46,6 

Dasselbe Sommer 1922. Mittag 

. . . ! 

30,77 

17,21 

91,70 

662,25 

19,0 

Studentenspeiseanstalt Stuttgart, 

Som- I 

1 





mer 1922. Mittag. 


20,14 

27,72 

78,62 

662,70 

66,27 

Volksküche Stuttgart, Sommer 

1922 

l 

i 

| 




Mittag. 

. . . 1 

11,99 

1 6,22 

110,68 

, 560,90 

93,50 


Tabelle II. Durchschnittswerte für Schinkenwurst und weißen Schwartenmagen. 



Fett 

% 

Wasser 

O' 

- o 

Or¬ 

ganisches 

Nichtfett 

% 

Calorien 
in 1 kg 
Wurst 

Preis für 

1 kg 

Für 1 M. 
werden 
Calorien 
erhalten 

1. Schinken wurst: 

1 



“. 



Friedensmittelwert . . . 

22,43 

61,33 

13,28 

2652 

2,20 

1205,0 

Jahresmittel 1916. 

11,39 

71,48 

14,09 

1640 

3,80 

431,5 

1917. 

8,38 

76,63 

14,01 

1350 

4,00 

337,5 

„ 1918 . 

3,62 

80,48 

13,20 

880 

4,00 

220,0 

Frühjahr 1921. 

8,81 

73,59 

14,70 

1420 

27,42 

51,8 

Sommer 1922 . 

10,97 

70,64 

15,48 

1656 

166,00 

9,97 

2. Weißer Schwartenmagen: 
Friedensmittelwert .... 

22,42 

1 

59,30 

15,05 

2730 

1,60 

1706,0 

Jahresmittel 1917 .... 

6,86 

76,75 

13,82 

1260 

2,90 

434,5 

Frühjahr 1921. 

j 9,31 

74,94 j 

13,46 

1430 

23,70 

670,0 

Sommer 1922 . 

12,08 

70,93 

14,30 

| 1710 

146,66 

12,3 


Um das Gefühl der Sättigung hervorziurufen, dürfte das Volumen 
der Essen im allgemeinen genügen. Sie messen mit wenigen Ausnahmen 
rund einen Liter. Dabei braucht niemand hungrig vom Tisch aufzu¬ 
stehen. In der Studentenküche wird zwar oft mittags und abends 
dieselbe Suppe gereicht, das Hauptgericht jedoch wechselt stets. Es 
wäre vielleicht zu beanstanden, daß der Student kaum je ein Stück 
Fleisch erhält, daß vielmehr alles, auch die Kartoffeln, stark zerkleinert¬ 
sind. Das Essen kommt daher mehr oder weniger in Breiform auf den 
Tisch. 
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Das vorhandene Gefühl der Sättigung hält jedoch nicht lange vor. 
Das liegt an der Zusammensetzung der Kost. Es ist auffällig, daß bei 
allen Essen, gleichgültig welcher Herkunft, ungefähr dieselbe Calorien- 
zahl gefunden wurde. Sie schwankt, wie Tab. I zeigt, die die Durch¬ 
schnittswerte aller untersuchten Essen wiedergibt, nur zwischen 522 
und 699 Calorien. Es wird demnach durch das Mittagessen nur 1 / 4 bis 
1 / 6 des täglichen Calorienbedarfs gedeckt, sei es, daß der Gesamt- 
calorienbedarf nach Neumann mit etwa 2400 oder nach Voit mit etwa 
3000 angenommen wird. 

Es dürfte gerechtfertigt sein, eher die Forsche als die Neumann - 
sehe Zahl zugrunde zu legen, weil gerade der minderbemittelte Student, 
um die Kosten des Studiums aufzubringen, heute gezwungen ist, 
körperlich zu arbeiten. Viele Studenten dienen während der Ferien 
als Schwerarbeiter in Bergwerken und in der Landwirtschaft, während 
sie in ihren Freistunden auf der Universität Holz spalten, im Garten 
umgraben und ähnlich schwere Arbeiten verrichten. Es wird außerdem 
von dem Studenten erwartet, daß er Sport treibt und turnt. Viele Be¬ 
strebungen gehen dahin, diese körperlichen Übungen obligatorisch zu 
machen. Soll sich der Student während der Studienzeit von der Ferien¬ 
arbeit erholen, soll er Stoff ansetzen, um der kommenden Ferienarbeit 
gewachsen zu sein, und soll er zugleich den täglichen Bedarf an körper¬ 
licher und geistiger Arbeitsleistung decken, dann scheint die Voit sehe 
Zahl besser zu genügen als die Neumann sehe. 

Mittag- und Abendessen der Tübinger Studentenspeiseanstalt zu¬ 
sammen geben nur knapp die Hälfte des nach Neumann angenommenen 
Calorienbedarfs. Das erscheint besonders auch deshalb gering, weil 
die immer noch rationierte Brotmenge von 8 kg im Monat auf den Tag 
berechnet nur etwa ein halbes Pfund zu verbrauchen zuläßt. Dieses 
halbe Pfund erhöht den Nährwert der Nahrung um etwa 16 g Eiweiß, 
1,38 hg Fett und 127 g Kohlenhydrate, zusammen etwa 715 Calorien, 
so daß täglich immer noch 500 Calorien nach Neumann, 1100 nach Voit 
ungedeckt bleiben. 

Die Calorienzahl der einzelnen Essen ist sehr viel geringer, als sie 
sonst bei der Untersuchung öffentlicher Speiseanstalten gefunden wurde. 
Es kommen hier in Betracht die Untersuchungen von Prausnitz 1 ) aus 
dem Jahr 1890, Moraht 2 ) 1892, Kisskalt 8 ) 1907, Hilgert) 1921. 

Prausnitz erhielt für Mittag- und Abendessen der Menage der 
Kruppschen Gußstahlfabrik in Essen zusammen 2992,8 Calorien. Die 
Morahi sehen Speisezettel des Hamburger Werk- und Armenhauses 

D Arch. f. Hyg. 15 , 387. 1892. 

2 ) Zentralbl. f. allg. Gesundheitspfl. lt, 85. 1893. 

3 ) Arch. f. Hyg. SC, 244. 1908. 

4 ) öffentliche Gesundheitspflege 1922, S. 217. 
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geben durchschnittlich täglich für Mittagessen 1331 Calorien, für Abend¬ 
essen 315 Calorien, beide Essen zusammen 1646 Calorien. Kisskalt 
fand das Mittagessen einer Berliner Volksküche durchschnittlich zu 
1260, das eines Restaurants zu 1030 Calorien. Wird von den Kisskalt - 
sehen Zahlen, um sie besser mit den vorliegenden vergleichen zu kön¬ 
nen, der Calorienwert für Brot weggelassen, weil Brot als Zugabe heute 
nicht gegeben werden kann, so sinkt die Kisskalt sehe Calorienzahl 
für das Essen allein auf 882 in der Volksküche und auf 964 im Restau¬ 
rant. Hilgers rechnete das Mittagessen eines Volksspeisehauses in 
Königsberg zu 745,6, das eines Restaurants zu 1047 und das der Palästra, 
des studentischen Speisehauses, zu 1160,0 Calorien. 

Den Studentenspeiseanstalten dürften auch deshalb zur Zeit besser 
die Forschen Zahlen zugrunde gelegt werden, weil es die Haupt¬ 
schwierigkeit bildet, die nötigen Fettmengen zu beschaffen. Neumann 
verlangt im Durchschnitt täglich 70—80 g Eiweiß, 80—90 g Fett und 
300 g Kohlenhydrate; Voit 118 g Eiweiß, 50 g Fett und 500 g Kohlen¬ 
hydrate. Den Voit sehen Zahlen entsprach ziemlich genau das Essen 
der Kruppschen Menage. Prausnitz fand für Mittag- und Abend¬ 
essen zusammen 115 g Eiweiß, 81 g Fett und 480 g Kohlenhydrate, 
so daß mit dem Menageessen so ziemlich die gesamte Menge der täg¬ 
lich nötigen Nahrungsstoffe aufgenommen wurde. Das Hamburger 
Werk- und Armenhaus gab mit dem Mittagessen 51,3 g Eiweiß, 37,5 g 
Fett und 188 g Kohlenhydrate, mit dem Abendessen 25,3 g Eiweiß, 
8 g Fett und 54,2 g Kohlenhydrate, zusammen 86,8 g Eiweiß, 45,5 g 
Fett und 242,2 g Kohlenhydrate, während Kisskalt das Mittagessen 
der Berliner Volksküche ohne Brot mit 28,0 g Eiweiß, 15,68 g Fett 
und 190,2 g Kohlenhydrate, das des Restaurants mit 48,2 g Eiweiß, 
47,48 g Fett und 114,78g Kohlenhydrate feststellte. 

Die Tübinger Werte liegen, wie Tab. I zeigt, ganz bedeutend unter 
diesen Zahlen. Es ist namentlich der Gehalt an Eiweiß und Fett, der 
in den verschiedenen Essen äußerst gering ist. 

Der Anteil der einzelnen Nährstoffe an dem Calorienwert der Nah¬ 
rung beträgt bei 

Neumann 12,8% Eiweiß, 34,1% Fett, 53,1% Kohlenhydrate. 

Voit . . .16,2% Eiweiß, 15,4% Fett, 68,4% Kohlenhydrate. 

Bei der, wie gesagt, Schwierigkeit, Fett zu erhalten und die hohen 
Preise dafür zu bezahlen, ist es für eine Speiseanstalt leichter, einen 
Kostzettel nach den Forschen als nach den Neumann sehen Prozenten 
aufzustellen. Dies fällt vor allem für Süddeutschland in die Wagschale, 
wo im allgemeinen auch schon in der Friedenszeit weniger Fett genossen 
wurde wie in Norddeutschland. Es überwiegen hier die Kohlenhydrate, 
insbesondere die aus Mehl bereiteten Speisen, Spätzle, Nudeln usw. 
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Bei den vorliegenden Untersuchungen verteilen sich die Calorien 
des Essens der Studentenspeispanstalt zu 12 — 13% auf Eiweiß, 16 bis 
17% auf Fett und 69—70% auf Kohlenhydrate; im Gasthaus auf 
18—20% Eiweiß, 19—24% Fett und 56—61% Kohlenhydrate. Das 
Essen im Frühjahr 1921 war etwas reicher an Eiweiß und Fett als das 
im Sommer. Es zeigt das, wie es immer schwieriger wird, das Essen zu 
einem den Verhältnissen der minderbemittelten Studenten entsprechen¬ 
den Preis herzustellen. Wäre das Verlangen gestellt worden, daß beide 
Essen, Mittag und Abend zusammen, wenigstens die Hälfte der täglich 
nötigen Eiweiß- und Fettmengen enthalten, so hätten die Essen zu 
bedeutend höheren Preisen als 6 bzw. 5 M. abgegeben werden müssen. 

Das Essen der Stuttgarter Studentenküche enthält von allen unter¬ 
suchten am meisten Fett. Es kommt hierbei allerdings in Betracht, 
daß das Essen vom 4. VIII. das letzte vor den Ferien war; am nächsten 
Tag wurde die Anstalt geschlossen, und es wurde infolgedessen ein 
besonders gehaltreiches Essen zum Abschied gereicht. 

Von den einzelnen Essen der Tübinger Studentenküche fallen am 
meisten die beiden Mittagessen vom 3. und 31. Juli auf. Das Essen 
ist ungefähr dasselbe, und trotzdem ist der Eiweiß- und Fettgehalt 
bei dem zuletzt genannten doppelt so hoch als bei dem anderen. Es 
kommt das daher, daß die Speiseanstalt um diese Zeit als Liebesgabe 
der Landwirte große Mengen von Eiern erhalten hatte. Die beschädig¬ 
ten Stücke mußten rasch verbraucht werden. Es wurde Einlauf suppe 
davon hergestellt, und diese bewirkte die Erhöhung der Werte für 
Eiweiß und Fett sowie den Gesamtnährwert des Essens. Desselben 
Ursprungs sind die zwei Spiegeleier des Nachtessens vom 11. August. 
Auch sie wirken in gleicher Weise. 

Den geringsten Eiweiß- und Fettgehalt sowie dementsprechend 
auch die wenigsten Calorien bieten die Mittagessen der Stuttgarter 
Volksküche. Der Fettgehalt sinkt im Durchschnitt auf 6,2% herab! 
Dieses Volksküchenessen zeigt am besten die Verschlechterung der Volks¬ 
nahrung, wie sie jetzt dargeboten wird. Eine große Anzahl von Men¬ 
schen ist nicht in der Lage, sich in Gastwirtschaften oder in der Familie 
zu verköstigen. Sie sind auf die Volksküche angewiesen. Dem Nähr¬ 
wert des Essens entsprechen die Gäste: lauter magere, kraftlose Ge¬ 
stalten, blasse und abgehärmte Gesichter, die in langer Kette anstehen, 
um das „billige“ Essen zu empfangen! 

Für 1 Mark erhält allerdings der Gast in der Stuttgarter Volks¬ 
küche noch relativ viel Calorien, nämlich 93,5. Am teuersten ist das 
Essen im Gasthaus. Es steht hier der Preis für die Aufmachung in 
keinem Verhältnis mehr zu dem Nährwert des Essens: es werden für 
1 Mark 19 Calorien erhalten. Es ist im allgemeinen zu sagen, daß der 
Nährwert des Essens um so geringer wird, je höher der Preis steigt. 

Zeitsehr. f. Hygiene. Bd. 98. 5 
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Wie die Untersuchung des Essens öffentlicher Speiseanstalten, so 
zeigen auch die Wurstuntersuchungen, # wieviel schlechter die Volks¬ 
nahrung während des Krieges geworden ist, und wie sie auch heute 
noch längst nicht den alten Friedensstand weder erreicht hat. Im all¬ 
gemeinen muß wegen der Wurstuntersuchungen auf die erwähnte 
Dissertation von Elisabeth Hang hingewiesen werden. In Tab. II sind die 
Durchschnittswerte der Untersuchungen der beiden Wurstarten, die hier¬ 
zulande am häufigsten genossen werden, aufgeführt. Nach den Ver¬ 
einbarungen zur einheitlichen Untersuchung von Nahrungsmitteln im 
Deutschen Reich soll der Wassergehalt von Würsten, die für den augen¬ 
blicklichen Gebrauch bestimmt sind. 70% nicht übersteigen. Während 
er im Frieden weit unter dieser Zahl lag, stieg er in der Schinkenwurst 
während* des Krieges bis auf über 80% und beträgt in den beiden 
Wurstwaren auch jetzt noch über 70%. Wie der Wassergehalt zu 
hoch, so ist der Fettgehalt zu niedrig. Das geht alles ohne weiteres 
aus der Tabelle hervor. 

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daß die Nahrung, wie 
sie dem Volk, insbesondere dem Minderbemittelten zur Zeit dargeboten 
wird, immer noch unter den Nachwehen des Krieges steht und als 
minderwertig bezeichnet werden muß. Die Folgen der schlechten 
Ernährung machen sich allerorten geltend. Zu den bisher bekannten 
Nährschäden treten in neuester Zeit, namentlich in Städten, Skorbut 
und skorbutähnliche Erkrankungen auf. 

Es erscheint unbedingt nötig, daß weite Kreise über diese unzu¬ 
reichende und mangelhafte Nahrung in Volksküchen und Studenten¬ 
speisehäusern aufgeklärt werden, so daß das Augenmerk derer, die für 
das allgemeine Wohl besondere Aufwendungen zu machen geneigt 
sind, auf diese Einrichtungen gelenkt wird. Soll die Jugend, insbe¬ 
sondere die studentische Jugend, kräftig erhalten und gekräftigt werden, 
dann muß den körperlichen Übungen, auf die heute so viel Wert gelegt 
wird, die genügende und zweckmäßige Ernährung voranstehen. Für den 
noch in der Entwicklung begriffenen jugendlichen Körper ist, wenn er 
unzureichend ernährt wird, Turnen, Sport und andere körperliche 
Arbeit nicht nützlich, sondern schädlich. 

Zur Verbesserung der Nahrung dürfte in erheblichem Maße bei¬ 
tragen. wenn die Nahrungsmittelgesetze wieder in alter Strenge ge- 
handhaht würden. Es besteht aber auch jetzt noch, wie "während des 
Krieges, die Neigung, zuungunsten der Beschaffenheit der Nahrung 
allerhand Rücksicht auf die Nahrungsmittelindustrie zu nehmen. Dem 
z. B.. der die Literatur über die chemische Konservierung von Nah¬ 
rungsmitteln kennt, mutet es äußerst merkwürdig an, wenn er liest, 
daß ein Angeklagter vor dem Kriege verurteilt wurde, weil er einer 
Krebsschwanzkonserve 0,3% Borsäure zugesetzt hatte, während jetzt 
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die Nahrungsmitteluntersuchungsämter angewiesen sind, bei Krabben¬ 
konserven Borsäurezusätze bis zur Höchstgrenze von 0,9% unbean¬ 
standet zu lassen. Dabei sind früher die Behörden allgemein der An¬ 
sicht von Rost 1 ) beigetreten, daß „vom Standpunkt der Pharmakologie 
und öffentlichen Gesundheitspflege die Verwendung von Borpräparaten 
zur Nahrungsmittelkonservierung zu untersagen" sei. Entweder die 
Borsäure ist als Konservierungsmittel für den Menschen schädlich, so 
wie es die zahlreichen Veröffentlichungen, die darüber vorliegen, in 
seltener Einmütigkeit aussagen, oder sie ist es, in geringer Konzentration 
wenigstens, nicht. Dann aber ist nicht einzusehen, weshalb ausschließ¬ 
lich nur die Krabben damit versetzt werden dürfen und nicht auch 
andere Nahrungsmittel, die ebenso wie die Krabben wegen des hohen 
Preises „nur selten und in kleinen Mengen genossen werden". Was 
dem einen Nahrungsmittel recht, ist dem andern billig. Es wird ange¬ 
sichts dieser Anweisung schwer sein, ein Gericht dazu zu bringen, eine 
Verurteilung auszusprechen, wenn einer anderen Konserve Borsäure 
in geringerer Menge als 0,9% zugesetzt wurde. 

Alle solche Rücksichten, und die ebengenannte ist nicht die einzige,, 
sind geeignet, die Moral im Nahrungsmittelgewerbe zu verschlechtern. 
Deshalb sollten solche Rücksichten wieder verschwinden, und es sollten 
die Behörden nicht den Wünschen der Industrie nachgeben, sondern 
wieder mehr mit den Nahrungsmitteluntersuchungsämtem den Stand¬ 
punkt des Verbrauchers vertreten. 

l ) Arb. a. d. Gesundheitsamt 19, 1. 
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Ermüdungsstudien bei genau bemessener körperlicher Arbeit. 

Von 

Dr. Ritsuro Kimura, Tokio. 

Mit 10 Textabbildungen. 

Bedeutung der Ermüdungsstudien in gewerblichen Betrieben. 

Die Frage über Entstehung und Bedeutung der Ermüdung hat 
schon seit Jahren weite Kreise interessiert. Wiederholt ist sie auf 
internationalen Hygienekongressen erörtert worden, so in Paris 1900, 
Brüssel 1903, Budapest 1904, Berlin 1907, Washington 1912. Zunächst 
ging man von dem Bestreben aus, die vielfach offenkundig zu lange 
Arbeitszeit der Industriearbeiter auf das richtige Maß zurückzuführen. 
Dieser Anlaß fällt jetzt zumeist fort. In einem großen Teile der In¬ 
dustrieländer ist der Achtstunden-Arbeitstag durchgeführt, der im 
allgemeinen eine Überanstrengung der Arbeiter von selbst ausschließt. 
Trotzdem ist aber auch heute noch die Ermüdungsfrage nicht nur 
vom theoretischen, sondern auch vom praktischen Standpunkte aus 
von großer Bedeutung. 

Die wahllose Gleichsetzung aller Arbeitszweige hinsichtlich der 
Arbeitszeit ist nicht gerechtfertigt. Vielfach bedeutet die Anwesenheit 
an der Arbeitsstätte nur eine Arbeitsbereitschaft, bei der oft nur für 
kurze Zeit wirkliche Arbeit geleistet wird (Pförtner usw.). Es ist un¬ 
billig, wenn Arbeiter in derartigen Stellungen hinsichtlich der Länge 
der Arbeitszeit ebenso behandelt werden wie solche, die den größten 
Teil der Arbeitszeit hindurch wirklich schwere körperliche Arbeit zu 
vollbringen haben, oft in sehr unbequemer Körperhaltung und unter 
ungünstigen hygienischen Verhältnissen [Bergarbeiter 1 )]. 

Ein genaues Studium der Ermüdung ist auch noch von einem ganz 
anderen Standpunkte aus sehr wünschenswert. Während der Arbeiter 
ein wahlberechtigtes Interesse daran hat, daß seine Arbeitskraft nicht 
iibeimäßig ausgenutzt wird, so daß er dadurch gesundheitlichen Schaden 
erleidet, er also verlangen muß, daß Arbeitszeit, Arbeitspausen und 
Intensität der Arbeit ins rechte Verhältnis zueinander gesetzt werden, 
hat auch der Arbeitgeber ein gleiches Interesse daran, weil von der 
richtigen Bemessung dieser Faktoren der Effekt der Arbeit, d. h. das 
im Arbeitstage feitiggesteilte Arbeitsprodukt wesentlich abhängt. 
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Darauf hat besonders F. W . Taylor 1 *) hingewiesen und das nach ihm 
benannte Lohnsystem will unter Berücksichtigung dieser Momente bei 
verkürzter Arbeitszeit und höherem Lohn doch einen größeren Gewinn 
für den Arbeitgeber herauswirtschaften. 

Dies System, das in den Vereinigten Staaten von Amerika schon 
ziemlich weitverbreitet ist, und dessen Einführung in Europa eifrig 
betrieben wird, basiert neben der sorgfältigen Auswahl der geeignetsten 
Arbeiter und der Verwendung besonders vorteilhafter Arbeitsmethoden 
und Gerätschaften vor allem auf der ,,Pensumidee“. Hierunter ist zu 
verstehen, daß für jeden Arbeiter ein genaues Tagespensum festgesetzt 
wird, das ein richtiges Tagewerk für einen guten Arbeiter darstellt. 
Wird das Pensum in der ihm zugemessenen Zeit vom Arbeiter erledigt, 
so erhält er dafür eine Prämie. Ein solches Lohnsystem ist näturgemäß 
durchaus geeignet, den Arbeiter zur Entfaltung höchster Leistungen 
anzustacheln. Das Ziel dieses Systems ist, für den Arbeiter möglichst 
hohe Löhne und für den Arbeitgeber möglichst niedrige Herstellungs¬ 
kosten seiner Waren zu erreichen. Insofern es also die wirtschaftlichen 
Interessen dieser beiden Gruppen in Übereinstimmung bringt, ist das 
Taylorsystem zweifellos zu begrüßen. 

Für den Hygieniker erhebt sich aber die Frage, ob dabei nicht 
doch die menschliche Arbeitskraft zu sehr beansprucht wird und es zur 
Übermüdung und Überanstrengung kommt. Von Taylor und seinen 
Anhängern wird das zwar geleugnet, von anderer Seite jedoch behauptet. 
So weist Lahy 2 ) darauf hin, daß Taylor die Arbeitspause dann eintreten 
läßt, wenn der Arbeiter subjektiv ein Ermüdungsempfinden bekommt 
und die Arbeitsmenge abnimmt. Nach Lahys Ansicht besteht dann 
aber schon die Möglichkeit, daß objektiv eine zu weitgehende und den 
Körper schädigende Ermüdung eingetreten ist. Also auch um dies 
wichtige wirtschaftliche Problem erfolgreich weiter zu entwickeln, sind 
weitere Ermüdungsstudien angezeigt. 

Von vielleicht noch größerer Wichtigkeit sind Ermüdungsstudien 
zur gesundheitlichen Beurteilung des Sports, da hier in der Zeitein¬ 
heit weit höhere Arbeit geleistet wird, und somit die Gefahr der Über¬ 
anstrengung erheblich größer ist als bei der gewerblichen Arbeit. 

Eine wichtige Bedeutung für die Ermüdung kommt den hygie¬ 
nischen Bedingungen zu, unter denen die Arbeit geleistet wird. Hier 
kommt vor allem das thermische Verhalten der Luft in Frage. Für 
mich als Marinearzt hatte besonderes Interesse der ermüdende Einfluß 
warmer Luft und solcher mit starker Kohlensäureanhäufung. 

Auf Anregung von Herrn Prof. Korff-Petersen habe ich nun eine 
Reihe von Versuchen angestellt, die sich zum Ziel gesetzt hatten, erstens 
von den vielen vorgeschlagenen Ermüdungsmeßmethoden einige auf 
ihre Anwendbarkeit bei verschiedener — genau bestimmter — Menge 
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körperlicher Arbeit zu prüfen, und zweitem» mit den am meisten taug¬ 
lichen Methoden den Einfluß klimatischer Faktoren auf die Ermüdung 
zu bestimmen. 

Es sind zwar in letzter Zeit besonders in England und Frankreich 
eine größere Zahl von Untersuchungen über Ermüdung angestellt 
worden. Diese bezogen sich aber auf die am Ende eines Arbeitstages 
auftretenden Ermüdungserscheinungen, zumeist ohne daß die wirk¬ 
lich geleistete Arbeit gemessen wurde. Sic erlauben es daher nicht, 
den Einfluß einzelner ermüdender Faktoren getrennt zu untersuchen. 

L Vergleich der verschiedenen Ermüdungsmeßmethoden hinsichtlich ihrer 
Anwendbarkeit bei körperlicher Arbeit 

A. Wesen und Entstehung der Ermüdung . 

Das Wesen der Ermüdung ist noch nicht klar. Wir bezeichnen 
gewöhnlich mit diesem Worte eine auf den verschiedenartigsten Ur¬ 
sachen beruhende und meist mit Unlustgefühl verbundene Empfindung, 
die vielfach in den Muskeln lokalisiert wird. 

Daß Ermüdung die verschiedenartigsten Ursachen haben kann, 
beweist der Umstand, daß sie sich sowohl beim Nichtstun infolge der 
Langeweile wie bei stärkerer Arbeit rascher einstellt, als bei normaler 
Beschäftigung. 

In dieser Ausführung interessiert uns naturgemäß nur die durch 
stärkere körperliche Arbeit entstandene Ermüdung. Von der sub¬ 
jektiven Müdigkeitsempfindung müssen wir zunächst die objektive Er¬ 
müdung der Muskeln bzw. des Nervensystems trennen. Unter Muskel¬ 
ermüdung haben wir die Abnahme der Zuckungshöhe und die Zunahme 
der Zuckungsdauer zu verstehen. Auch die für diese anzuschuldigenden 
Ursachen sind keineswegs völlig bekannt. Sie können es auch gar 
nicht sein, weil wir sogar von einer genauen Kenntnis der bei normaler 
Arbeit im Muskel vor sich gehenden Umsetzungen noch sehr weit 
entfernt sind. 

Seitdem Lavoisier im 18. Jahrhundert durch eine Reihe von che¬ 
mischen Analysen bewies, daß die Muskeltätigkeit die Menge des ab¬ 
sorbierten Sauerstoffes und auch die vom Menschen ausgeschiedene 
Kohlensäure vermehrt, und nachdem Helmholtz gezeigt hatte, daß im 
Muskel bei der Kontraktion sofort eine Wärmesteigei ung eintritt, 
faßte man den Muskel als eine Wärmekraftmaschine, etwa wie eine 
Lokomotive oder wie einen Automobilmotor auf. Die bei der Ver¬ 
brennung auftretenden Schlacken sollten die Ursachen der Ermüdung 
sein. Aber schon Fick wies darauf hin, daß derartige Maschinen keines¬ 
wegs ohne weiteres mit dem Muskel verglichen werden können. Der 
Effekt der Muskelkontraktion ist viel zu groß, als daß er auf thermo¬ 
dynamischem Wege ei klärt werden könnte. Man ist heute viel eher 
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geneigt, den Muskel als eine chemo-dynamische Maschine aufzufassen. 
Die Verkürzung wird dabei als ein Quellen der Kolloide unter Frei¬ 
werden von potentieller Energie aufgefaßt 3 ). Hierbei wird Milchsäure 
gebildet, die bei Zutritt von Sauerstoff wieder verschwindet, wobei 
ein Erschlaffen des Muskels und Latent werden von Energie eintritt 4 ). 

Beim ausgeschnittenen Muskel ohne Sauerstoffzufuhr kommt es 
zum völligen Verbrauch der Energie liefernden Substanzen und zur 
Anhäufung der Milchsäure, was eine allmähliche Ermüdung des Muskels 
bis zur Unerregbarkeit bewirkt. Auch die Ermüdung der Muskeln bei 
körperlicher Arbeit müssen wir als ,,eine Inkongruenz zwischen dis- 
simiiatorischen und assimilatorischen St off Wechsel Vorgängen im Zell¬ 
protoplasma“ auffassen [J. Bauer 6 )]. Ob diese aber bei normaler Ar¬ 
beitsleistung in größerem Maße eintritt, ob wir also Milchsäure oder 
andere ,,Ermüdungsstoffe“, Phosphorsäure, C0 2 und dgl. in erheb¬ 
lichem Maße im nicht ausgeschnittenen arbeitenden Muskel annehmen 
müssen, ist ganz ungewiß. Die Behauptung Weicfuirdts 6 ), das von 
ihm aus ermüdeten Muskeln dargestellte „Kenotoxin“, ein hoch¬ 
molekulares Abbauprodukt des Eiweißes, sei das eigentliche Ermüdungs¬ 
gift, ist gänzlich unbewiesen. Man kann nämlich einen Stoff yon völlig 
gleicher physiologischer Wirkung auch aus unermiideten Muskeln nach 
der Weichardt sehen Darstellungsmethode erhalten 7 ) 8 ). — Versuche mit 
Transfusion von Blut hochgradig ermüdeter Tiere von Mosso 9 ) lassen 
es allerdings doch möglich erscheinen, daß bei zu weitgehender Ermü¬ 
dung des Körpers wirklich Gifte in größerer Menge ins Blut übergehen. 

Die Möglichkeit einer „Erschöpfung“ des Muskels bei normaler 
körperlicher Arbeit, d. h. der völlige Verbrauch der Energie liefernden 
Substanzen wird wohl nie eintreten. . , 

Daß die Ermüdungsempfindung aber nicht proportional ist zur 
Bildung etwaiger Ermüdungsgifte und überhaupt nicht zum Stoff¬ 
umsatz im Muskel, geht daraus hervor, daß, wie Cathart und Steven - 
son 10 ) gezeigt haben, bei der sehr anstrengenden und subjektiv ermüden¬ 
den statischen Arbeit, z. B. beim wagerecht Halten eines schweren Ge¬ 
wichtes mit gestreckten Armen, nur ein verhältnismäßig geringer 
Energieaufwand nötig ist. Zum Zustandekommen der Ermüdungs¬ 
empfindung trägt hier offenbar die mechanische Zerrung der Sehnen, 
Bänder und Muskelfasern bei. 

Als Folge länger dauernder Arbeit macht sich zunächst eine Ab¬ 
nahme der Arbeitsfähigkeit geltend. Inwieweit und ob überhaupt dabei 
eine wirkliche Ermüdung des Muskels eine Rolle spielt, ist unbekannt. 
Es setzt nämlich schon, ehe es zu nennenswerter Muskelermüdung 
bei normaler Arbeit kommt, eine Ermüdung des Zentralnervensystems 
ein, w'ährend die peripheren Nerven mit Ausnahme ihrer Endorgane 
praktisch unermüdbar sind. Diese läßt sich dadurch zeigen, daß man 
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am Ergographen noch Muskelzuckungen durch elektrische Reizung 
des Nerven erhält, wenn willkürliche Zuckungen schon nicht mehr 
auszulösen sind. Andererseits können, wenn man in eine Reihe von 
willkürlichen Muskelzuckungen immer wieder von Zeit zu Zeit eine 
Reihe von elektrischen einschaltet, so daß das Hirn Zeit hat, sich zu 
erholen, besonders lange Zeit hindurch immer wieder aufs neue will¬ 
kürliche Kontraktionen ausgeführt werden. 

Wir haben es also bei der Abnahme der Arbeitsfähigkeit bei körper¬ 
licher Arbeit wahrscheinlich in erster Linie mit Ermüdung des Zentral¬ 
nervensystems zu tun. Es ist daher sehr wohl denkbar, daß ein Mensch, 
der eine — nach Meterkilogramm gemessen — verhältinsmäßig 
schwere, aber w’enig Gehirntätigkeit erfordernde Arbeit verrichtet, 
länger arbeitsfähig bleibt, als einer, der eine verhältnismäßig leichte, 
aber mit starker Gehirntätigkeit verbundene Arbeit zu verrichten hat. 

Die subjektive Ermüdungs empfindung ist naturgemäß davon un¬ 
abhängig, und dem körperlich schwer arbeitenden Menschen wird daher 
vielleicht diese Empfindung früher und stärker zum Bewußtsein 
kommen. 

B. Allgemeines über Ermüdungsmessungen. 

Die Ermüdungsmessung, die sich zur Aufgabe setzt, die Abnahme 
der Arbeitsfähigkeit zu bestimmen, kann sow r ohl bei geistiger wie bei 
körperlicher Arbeit Meßmethoden anwenden, die sich auf geistige und 
körperliche Funktionen beziehen. Die Ermüdung ist eben keine Erschei¬ 
nung, die sich auf die verursachende Leistung beschränkt, sie erstreckt 
sich vielmehr in der Regel auch auf andere Teile des Körpers und 
zeigt sich daher im Rückgang bzw. in der Veränderung von Leistungen, 
die an sich nichts mit der ermüdenden Arbeit zu tun haben. So wdrd 
bei geistiger Ermüdung auch die Muskeltätigkeit herabgesetzt und 
bei Muskelermüdung auch die psychische. Mosso 9 ) beweist, daß bei 
Dr. Maggiora die Kontraktionskurve, welche mit dem Mittelfinger der 
linken Hand bei einer Belastung von 2 kg ausgeführt wurde, vor dem 
3*/ 2 ständigen Examen und nach demselben einem großen Unterschiede 
unterworfen war. Wenn daher auch die Ermüdungsmessung die Mög¬ 
lichkeit hat, sich bei Messung der Ermüdung durch verschiedenartige 
Tätigkeit der gleichen Methoden zu bedienen, so ist es doch selbstver¬ 
ständlich, daß der physische Maßstab der Messung der physischen Ar¬ 
beit und der psychische der Messung der psychischen vorwiegend dient. 

Die bis jetzt von den verschiedensten Seiten vor geschlagenen Er¬ 
müdungsmeßmethoden sind außerordentlich zahlreich. Marx Lobsien 11 ) 
unterscheidet unter den physischen Methoden 5 Gruppen, 20 Arten, 
und unter den psychischen 2 Gruppen, 12 Arten. Leider haben aber 
alle mehr oder weniger ihre Schattenseiten. Ich mußte daher die 
verschiedenen Methoden zunächst daraufhin prüfen, ob sie für meine 
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Zwecke brauchbar seien. Für meine eingehenderen Versuche habe 
ich dann diejenigen benutzt, die sich bei der Vorprüfung am brauch» 
barsten erwiesen. — Alle vorgeschlagenen Methoden experimentell 
einer kritischen Nachprüfung zu unterziehen, war in der mir zur Ver¬ 
fügung stehenden Zeit ganz ausgeschlossen. 

Um den Versuchspersonen eine bestimmte Menge körperlicher Ar¬ 
beit zumessen zu können, bediente ich mich eines Ergometers nach 
Zuniz , der mir vom Physiologischen Institut der Tierärztlichen Hoch¬ 
schule liebenswürdigerweise zur Verfügung gestellt war, wofür ich 
auch an dieser Stelle verbindlichst danken möchte. 

Bei dieser Arbeit spielt die Muskulatur der oberen Extremitäten 
die Hauptrolle. Zur Messung der Ermüdung war daher die Ver¬ 
wendung von Dynamometer und Ergograph am nächstliegenden. 
Ferner verwandte ich die Baursche Akkommodationsmethode da sie 
mit Muskelarbeit in nächster Beziehung steht. Von besonderem In¬ 
teresse erschienen mir ferner die Veränderungen des Blutkreislaufes , 
insbesondere Blutdruck , Pulszahl und Blutverteilung. Ich habe daher 
neben Messung des Blutdruckes mit dem Riva-Rocci sehen Manometer 
und Pulszählungen Bhitverschiebungsmessungen mit dem Phlethysmo- 
graphen nach der Methode von E. Weber vorgenommen. Zur Prüfung 
der psychischen Funktionen habe ich mich der Messung der Reaktions¬ 
zeit bedient, und zwar habe ich sowohl einfache Reaktionen wie auch 
verwinkeltere gemessen, letztere mit einem für meine Zwecke beson¬ 
ders hergestellten Apparate. 

Die aufgezählten Methoden habe ich zunächst unter normalen Be¬ 
dingungen, d. h. vor und nach körperlicher Arbeit bei Zimmertemperatur 
in einem geräumigen Laboratorium verglichen. 

Im folgenden teile ich die Versuchsergebnisse bei den einzelnen 
Methoden mit. 

C. Ermüdungsmessung mittels Dynamometer nach Ergometerarbeit. 

Während man mit dem Ergographen die von der Versuchsperson 
geleistete Arbeit leicht auf zeichnen und ihre Menge in Kilogramm- 
meter angeben kann, ist dies beim Dynamometer viel schwieriger. 
Der gewöhnliche Collinsche Apparat , ein Stahlbügel, der mit der Hand 
zusammengedrückt wird, und bei dem die gegen die Elastizität des 
Bügels auf ge wandte Kraft an einer Skala abgelesen werden kann, er¬ 
laubt es nicht, die dabei geleistete Arbeit anzugeben, da der Weg, über 
den die Kraft wirkt, nicht feststellbar ist. 

Bei anderen, neueren Dynamometern, so dem Arbeitsschreiber von 
Weiler 12 ) und dem neuerlich von Zimmermann angegebenen sehr hand¬ 
lichen sog. Arbeitsregistrierer ist dies an sich möglich. Man kann mit 
diesen Apparaten die von der Hand ausgeübte Druckkraft fortlaufend 
mit knappem Intervall auf einem Papierstreifen registrieren. Da man 
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5a 

2. I. 

Icus 

5,8 

1072 

18 652.8 

10,4 

170 

174 

192 

-f 2,4 

b 

3. I. 

Icus 

8,8 

1085 

28 644,0 

15,9 

192 

162 

177 

- 15.0 

6a 

2. I. 

Ulrich 

5,8 

1191 

20 723,4 

11,5 

185 

199 

190 

-h 7,6 

b 

3. I. 

Ulrich 

8.8 

1183 

31 231,2 

17,4 

206 

197 

193 

- 4.4 

7a 

2. I. 

Böhm 

5,8 

1197 

20 827,8 

11,6 

182 

147 

175 

- 19.2 

b 

3. I. 

Böhm 

8,8 

1071 

28 274,4 

15,7 

171 

153 

175 

- 10,5 

8 

2. I. 

Kolbe 

3.8 

1390 

15 846,0 

8,8 

148 

154 

161 

+ 4.0 

9a 

2. I. 

Ernst 

5,8 

1367 

23 785.8 

13,2 

195 

198 

193 

-r 1.5 

b 

3. I. 

Ernst 

8,8 

1180 

31 152,0 

17,3 

189 

172 

178 

- 9.0 

10a 

2. I. 

Wilkerling 

5,8 

1229 

21 384,6 

11,8 

173 

173 

169 

0,0 

b 

3. I. 

Wilkerling 

8,8 

1140 

30 096,0 

16,7 

170 

161 

183 

- 5,3 

11 

3. I. 

Simon 

8,8 

1200 

31 680,0 

17,6 

227 

224 

231 

- 1.3 

12a 

28. I. 

Westarhaus 

3.8 

1200 

13 680,0 

7,6 

193 

196 

196 

-r 1.« 

b 

30. I. 

Westerhaus 

7.8 

1200 

28 080,0 

15,6 

204 

178 

196 

- 12,7 

13a 

25. I. 

Pracchter 

3,8 

1200 

13 680,0 

7,6 

196 

184 

187 

- 6,1 U 

b 

30. I. 

Praechter 

3,8 

1200 

13 680,0 

7,6 

195 

196 

191 

-4- 0,5 l ) 

14a 

28. I. 

La Cour 

3.8 

1200 

13 680,0 

7,6 

161 

169 


+ 5,0 

b 

30. I. 

La Cour 

6,8 

1200 

24 480,0 

13,6 

169 

139 

157 

- 17.8 

15a 

'28. 1. 

Ha rinus 

3,8 

1200 

13 680,0 

7,6 

207 

194 

194 

- 6.3 

b 

;30. I. 

Harmus 

3,8 

1200 

13 680.0 

7,6 

184 

172 

181 

— 6.5 

16a i 

27. I. 

Krotki 

3,8 

1200 

13 680,0 | 

7,6 

206 

191 

186 

- 7.3 

b 

,28. I. 

Krotki 

2,8 

1200 

10 080,0 

5,6 

180 

179 

171 

- 0,6 

17a j 

30. I. 

Ilges 

3.8 

1200 

13 680,0 

7,6 

172 

181 

166 

+ 5.* 

b 1 

1 3. II. 

Ilges 

6,8 

1200 

24 480,0 i 

13,6 

170 

190 

176 

+ 11,8 

c 1 

I 6. II 

Ilges 

8,8 

1200 

31 680,0 

17,6 

178 

177 

197 

- 0,6 

18a ; 

24. I. 

Gienow 

3,8 

1200 

13 680,0 I 

7,6 

110 

101 

108 

- 8,2 

bl 

31. I. 

Gienow ! 

2,8 

1200 

10 080,0 

5,6 

119 

110 

110 

- 7.6 

19a I 

! 6. II. 

Perlwitz , 

3.8 

1200 

13 680,0 . 

7,6 

207 

223 

205 

-4- 7,7 

b | 

! 7. II. 

Perlwitz 

7,8 

1200 

28 080,0 

15,6 

207 

223 

230 

+ 7,7 

20a 

6. II. 

Lauenstein i 

3,8 

1200 

13 680.0 

7,6 

180 i 

173 

179 

- 3,9 

b | 

7. II. 

Lauenstein 

6,8 

1050 

21 420,0 

| 11,9 

191 

182 

192 

- 4,7 

21 ai 

7. II. 

Karnitz 

3,8 

1200 1 

1 13 680,0 

7,6 

248 

231 

239 

- 6.9 

b 

8. II. 

Karnitz 

2,8 

1200 | 

10 080,0 

' 5,6 

213 i 

244 

250 

+ 14,6 

22a i 

I 7. II. 

Müller 

3,8 

1200 I 

j 13 680,0 

1 7,6 

226 i 

223 

233 

- 1,3 

b i 

8. II. 

Müller 

2,8 

1200 

10 080,0 j 

5,6 

190 

212 

244 

+ 11.6 

23a. 

7. II. 

Troschel 

3,8 

1200 

13 680,0 

7,6 

210 

191 

214 

- 9,0 

b 1 

8. II. 

Troschel 

2.8 

1200 

10 080.0 

5,6 

221 

224 
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Hr U 

24a | 

10. II. 

Kruschwitz j 

3,8 

1200 

13 680,0 

7,6 

173 

158 

171 

- 8,6 

b | 

11. II. 

Kruschwitz 

2,8 

1200 

10 080,0 

5.6 

182 

195 

183 

+ 7,1 

25a 1 

9. 11. 

Mensel 

3,8 

1200 1 

13 680,0 

7,6 

191 

171 

171 

+ 10,5 

b 1,10. II. 

Mensel 

2,8 

1200 

10 080,0 

5,6 

191 

197 

185 

- 3,1 


l ) Bei Versuch 13a stellte ich einen elektrischen Ofen unvorsichtigerweisc 
direkt hinter die Versuchsperson, welche nach der Arbeit über lästige Hitze klagte, 
bei 13 b habe ich den Ofen entfernt und den Versuch mit gleicher Belastung 
wiederholt. Dieser Versuch zeigt deutlich den weitgehenden Einfluß der Tem¬ 
peraturverhältnisse, unter denen die Arbeit stattfindet. 
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so bei jedem Druck Kraft und Weg feststellen kann, würde man die 
geleistete Arbeit nach der Formel A = 1 l 2 k*a 2 berechnen können. 
Dies ist der Ausdruck für die gegen eine harmonische Kraft, wie sie 
jede Feder darstellt, ausgeübte Arbeit, und es bedeutet darin k die — 
für jeden Apparat durch Eichung leicht feststellbare — Federkonstante 
und a die Strecke, um die die Feder zusammengedrückt wird. 

Mir standen diese beiden Instrumente zur Verfügung; doch zeigte 
es sich, daß es sehr schwierig ist, den registrierenden Streifen genau 
auszumessen. Der Unterschied in der Druckkraft vor und nach der 
angegebenen körperlichen Arbeit war nach meiner Vorprobe gewöhn¬ 
lich nicht sehr groß. Aus diesem Grunde mußte ich auf die Anwendung 
dieser Instrumente bei meinen Versuchen verzichten und habe das 
einfache Dynamometer nach Gollin gebraucht. Ich konnte mich dazu 
um so eher entschließen, als es mir in diesem Falle in erster Linie 
um die Veränderung der Druck&ra/f der Hand durch die vorher ge¬ 
leistete Arbeit ankam und weniger um die beim Zusammendrücken 
geleistete Arbeit. Die Fehler dieses Apparates, auf die Weiler (a. a. O.) 
aufmerksam macht, konnte ich bei meinen Versuchspersonen in hin¬ 
länglichem Maße ausschalten (s. später). 

Bei den Versuchen beobachtete ich folgende Technik: Die Ver¬ 
suchsperson sitzt seitlich neben einem Tische und legt ihren rechten 
Unterarm mit dem Handteller nach oben auf denselben. Die Hand 
ragt über den Rand des Tisches hinaus. Der Beobachter gibt jede 
10 Sekunden der Versuchsperson ein Zeichen und liest jedesmal den 
ausgeübten Druck ab. In den nachfolgenden Versuchen habe ich 
immer 6 mal diese Ausführung wiederholt und die abgelesenen Zahlen 
summiert. Auf diese Weise wurde die Kraft unmittelbar vor der Ar¬ 
beit, sofort nach der Arbeit und noch einmal nach einer gewissen Ruhe¬ 
zeit geprüft. Zunächst habe ich die Druckkraft nach gleich langer 
und schwerer Arbeit gemessen. 

Versuch 1. Versuchsperson: Wilkerling. 

Datum: 14. XII. 1921. 

Arbeitsdauer: 1 Stunde. 

Arbeitsmenge: 46 920,0 kgm. 

(2300malige8 Umdrehen mit 6,8 kg Belastung.) 

Vor der Arbeit 180 kg; sofort nach der Arbeit 161 kg; 1 Stunde nach der 
Arbeit 167 kg. 

Versuch 2. Versuchsperson: Wilkerling. 

Datum: 16. XII. 1921. 

Arbeitsdauer: 1 Stunde. 

Arbeitsmenge: 48 694,8 kgm. 

(2387 maliges Umdrehen mit 6,8 kg.) 

Vor der Arbeit 168 kg; sofort nach der Arbeit 163 kg; 1 Stunde nach der 
Arbeit 160 kg. 
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Versuch 3. Versuchsperson: Simon. 

Datum: 15. XII. 1921. 

Arbeitadauer: 1 Stunde. 

Arbeitsmenge: 48 960,0 kgm. 

(2400 maliges Umdrehen mit 6,8 kg.) 

Vor der Arbeit 228 kg; sofort nach der Arbeit 217 kg; 1 Stunde nach der 
Arbeit 220 kg. 

Versuch 4 . Versuchsperson: Simon. 

Datum: 17. XII. 1921. 

Arbeitsdauer: 1 Stunde. 

Arbeitsmenge: 53 040,0 kgm. 

(2600 maliges Umdrehen mit 6,8 kg.) 

Vor der Arbeit 225 kg; sofort nach der Arbeit 220 kg; 1 Stunde nach der 
Arbeit 233 kg. 

Aus diesen Versuchen ist ersichtlich, daß die Druckkraft der Hand 
nach der geleisteten schweren Ergometerarbeit geringer wird und erst 
nach einer gewissen Ruhezeit sich wieder erholt. Jedoch ist die Ab¬ 
nahme der Druckkraft verhältnismäßig nur gering. 

Bei den weiteren Versuchen habe ich die zu leistende Arbeit durch 
verschieden starke Belastung des Ergometers verändert. Die Arbeits¬ 
zeit betrug in jedem Falle immer 30 Min. (s. Tab. I). 

Die nachfolgende Tabelle II gibt nochmals einen Überblick über die 
Ab- und Zunahme der Druckkraft nach verschieden großer Arbeit. 

Tabelle 11 . Ab- und Zunahme der Druckkraft nach Arbeit. 
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Alis den vorstehenden Versuchen kann man ersehen, daß die Druck¬ 
kraft der Hand bei fast allen Versuchspersonen mit nur einer Aus¬ 
nahme sofort nach schwerer Ergometerarbeit herabgesetzt ist, 
während sie schon nach etwas leichterer Arbeit bei manchen ver¬ 
stärkt ist. Verminderung und Vermehrung der Kraft ist allerdings 
nur gering. Die Vermehrung beträgt im Höchstfälle 14,6% und im 
Durchschnitt 6,3%. Bei der Kraftverminderung finden wir etwas 
höhere Zahlen. Die größte Verminderung beträgt 19,2% und die 
durchschnittliche 7,4%. Dies zeigt, daß selbst bei länger dauernder, 
stark anstrengender körperlicher Arbeit die Veränderungen in der 
Leistungsfähigkeit der Muskulatur nur verhältnismäßig kleine sind. 
Naturgemäß hängt das, was für die einzelne Versuchsperson als schwere 
oder leichte Arbeit anzusehen ist, durchaus von der Körperbeschaffen¬ 
heit der betr. Person ab. 

D. Ermüdungsmessung mittels Ergograph nach Ergometerarbeit. 

Das Studium der Ermüdung mittels des Ergographen ist eine der 
ältesten Arten der Ermüdungsmessung. Im Gegensatz zum Dynamo¬ 
meterversuch ist man mit dem Eigographen imstande, eine Reihe fort¬ 
laufender Messungen der von einer bestimmten Muskelgruppe geleisteten 
Arbeit vorzunehmen. Ich habe mich des Ergographen von Dubois bedient, 
habe also die Arbeitsleistung des rechten Zeigefingers der betreffenden 
Versuchsperson registriert, während diese einen Griff mit den übrigen 
Fingern der Hand umspannte und nach dem Takte eines Metronoms 
durch Beugen des Zeigefingers ein bestimmtes Gewicht hob und 
senkte. Es sind gegen diese Methode manche Einwände gemacht 
worden, auf die ich zunächst nicht eingehen möchte. Jedenfalls werden 
die Ergebnisse sehr von dem augenblicklichen Befinden der Versuchs¬ 
person beeinflußt. 

Schon MosäoP ), der Erfinder dieser Methode, betont: „Um an 
jedem Tage dieselben Kurven zu erzielen, muß unser Körper in den¬ 
selben Lebensverhältnissen erhalten werden. Lebensweise, Nacht- 
luhe, Aufregungen, geistige Anstrengungen üben einen augenblick¬ 
lichen Einfluß auf die Ermüdungskurve aus. Schon eine Verdauungs¬ 
störung oder schlechte Nachtruhe, oder irgendein Übermaß genügen, 
daß die Kurve nicht allein in ihrer Arbeitsdauer, d. h. in der Anzahl 
ihrer Kontraktionen, sondern auch in ihrem Charakter sich verändert.“ 
Ferner weist er auf die große Bedeutung der Übung hin: ,,Von allen 
Ursachen, welche die Körperverhältnisse beeinflussen, ist die Übung 
diejenige, welche die Muskelkraft am meisten vermehrt.“ 

Mir standen zwei Versuchspersonen zur Verfügung, mit denen ich 
fast 3 Monate hindurch in der oben geschilderten Weise Versuche an¬ 
stellte. Trotzdem die Untersuchung am Morgen fast immer zu der- 
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selben Zeit ausgeführt wurde, war doch die Arbeitsmenge des Fingers 
täglich ohne bemerkbare Ursache großen Schwankungen unterworfen. 
Ich mußte daher trotz der langen Übungszeit zuletzt darauf verzichten, 
konstante Kurven bei ihnen zu erzielen. 

Eine Zeitlang war ich geneigt, mich der Ansicht Stanley Kent< n ) 
anzuschließen, der aus seinen Beobachtungen den Schluß zieht, daß 
die Ergographenleistung am Ende der Tagesarbeit zwar häufig nicht 
kleiner als zu Beginn derselben war, daß aber die Schnelligkeit, mit 
der sich der am Ergograph völlig erschöpfte Muskel erholt, morgens 
meist größer war als abends. Auch ich fand die Ergographenleistung 
nachmittags nicht immer kleiner als vormittags, dagegen fiel eine 
nach kurzem Intervall wiederholte zweite Ergographenleistung nach¬ 
mittags meistens kleiner aus als eine am Vormittag unter gleichen 
Bedingungen gemachte. Das konnte darauf beruhen, daß die Erholung 
am Nachmittage schlechter als am Vormittage war. Ich vermutete 
daher, daß die Fähigkeit des Körpers zur Erholung in ermüdetem Zu¬ 
stand schlechter sein müsse als bei nicht ermüdetem. Daher ließ ich 
wiederholte Ergographenarbeit an einem Tage vor und nach bestimmter 
Ergometerarbeit ausführen. Am nächsten Tage wurden Kontrollver- 
suche in der Art angestellt, daß zur gleichen Tageszeit wieder mehr¬ 
mals Ergographenarbeit geleistet wurde, jedoch ohne dazwischen¬ 
liegende Ergometerarbeit. Aus der Schnelligkeit der Erholung hoffte 
ich Schlüsse auf den Grad der Ermüdung ziehen zu können. Solche 
Versuche wurden sehr oft wiederholt, doch fielen die Ergebnisse nicht 
eindeutig aus. 

Aus meinen vielen Versuchen greife ich einige Beispiele heraus. 

8. £11. (Anfang 10 Uhr.) 


Wilkerling. Kontrolle (9. XII.) 

Ergographenkurve. 5,952 kgm 6,180 kgm 

nach 15 Minuten. 6,357 „ 6,834 „ 

nach 30 Minuten. 6.504 „ 6,711 „ 

nach 45 Minuten. 6,345 „ 7,461 „ 


Ergometer: 1407 Umdrehungen mit 6,8 kg Belastung = 28 703 kgm/Std. 


Ergographenkurve 


Kontrolle 

etwa 15 Minuten nach Arbeit .... 

„ 30 „ „ .. . . . . 

„45 „ „ . . . . 

„ 60 

. . .0,114 kgm 

. . . ">,775 „ 

. . . 5,184 „ 

. . . 4,257 „ 

6,681 kgm 
7,305 „ 
7,455 „ 
6,433 „ 

21. XII. Wilkerling. 


Kontrolle 20. XII. 

Ergographenkurve 1 2 1 / f fl . 

nach 15 Minuten 12 1 /., 11 . 

. . . 7,614 kgm 
. . . 7,269 „ 

7,350 kgm 
7,083 „ 


Ergometer: 12 h 40'—l h 40'. 2200 Umdrehungen (6,8 kg) — 44 880 kgm, Std. 
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Ergographenkurve 

Kontrolle 

sofort nach der Arbeit. 


7,863 kgm 

15 Minuten nach <lc r Arbeit . . 

.9.171 

8,010 „ 

75 .. . . 

. 6,468 ,. 

5,868 „ 

., .. „ 


5,337 „ 

22. XII. 10. Simon. 

Kontrolle 23. XII. 

Ergographenkurven 10 h 00' . . . 


10,143 kgm 

10» 15' . . . 

. 9,603 „ 

8,397 „ 

10*30' . . . 

.7,512 „ 

9,189 „ 

„ 10*45' . . . 

. 7,605 „ 

9,759 „ 

Ergometer: 10* 50'—11* 50'. 

2400 Umdrehungen (6,8 kg) 

— 48 960 kgm/Std, 

Ergographenkurven 12* 00' . . . 


9,630 kgm 

12* 15' . . . 

.7,131 ., 

8,133 „ 

12*30' . . . 

. 6,732 ,. 

7,272 „ 

r , 12*45' . . . 

.6,150 „ 

5,928 „ 


Es zeigt sich also, daß auch an den Tagen, wo keine Ergometer¬ 
arbeit geleistet wurde, die x / 4 Stunde nach der ersten geleistete Ergo- 
graphenarbeit zuweilen ebenso stark oder sogar stärker abfiel als an 
denen mit Ergometerarbeit. Wenn also auch die Annahme Stanley 
Kents , daß sich der erschöpfte Muskel bei unermüdetem Körper rascher 
erholt als bei ermüdetem, viel Wahrscheinlichkeit für sich hat, so läßt 
sich das doch nicht in allen Fällen mit der Ergographenmethode nach- 
weisen. 

Bei meinen zahlreichen Versuchen fand ich, daß bei den einzelnen 
Versuchspersonen an verschiedenen Tagen die Ergographenleistungen 
zwar absolut verschieden waren, daß aber, wenn man in verschieden 
großen Zeitintervallen die Versuchspersonen eine zweite Kurve zeichnen 
ließ, diese dann von der erstgezeichneten am wenigsten abwich, wenn 
das Intervall 15—30 Min. betrug. Bei kleinerem oder größerem Intervall 
waren die Unterschiede größer. 

Auf Grund dieser Erfahrungen wurden die nachstehenden Versuche 
folgendermaßen vorgenommen. Jede Versuchsperson zeichnete ihre 
erste Kurve direkt vor und ihre zweite Kurve sofort nach der Arbeit. 
Der Takt, in welchem die einzelnen Kontraktionen ausgeführt wurden, 
war 2 Sekunden und die Belastung 3 kg. Die Arbeit am Ergometer 
dauerte in jedem Falle 30 Min. Das Ergebnis zeigt nachfolgende 
Tabelle III. 

Unter diesen sieben Versuchspersonen steht eine für sich allein da. 
Bei Böhm stieg die Ergographenleistung erheblich, sowohl nach der 
leichten wie nach der schweren Arbeit. Bei den anderen Personen 
stieg sie bei einem Fall ein wenig nach der leichten Arbeit, bei 2 Fällen 
bleibt sie fast gleich, dagegen nahm sie bei weiteren 8 Fällen bei schwe¬ 
rer Arbeit deutlich ab. Unter diesen 7 Personen haben sieh die letzten 


Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 















80 


R. Kömmt: 


Digitized by 


Tabelle UL 









Ergographen- 






Ergo- 

Zahl 

Arbeit«- 

arbeit 







derUm- 

drehun- 




Nr. 

Datum 

Versuchsperson 

meter- 

be- 

menge 

vor 

nach 

Bemerkung 

j 




lastung 

gen 


der Arbeit 






kg 


kgm 

kgm 

kgm 

’ 

26 

30. 

XII. 

Icus f 

3.8 

824 

20 960,4 

8,463 

7,923 





\ 

6,8 

567 





27 a 

30. 

XII. 

Ulrich 

6,8 

1365 

27 846,0 

7,983 

6,078 

Versuchsperson könne 2^1 

b 

31. 

XII. 

Ulrich / 

10,8 

557 

28 981,2 

7,194 

5,460 

i557 Umdrehungen mit ! 

1 Belastung die Arbeit nicht ; rt- 




{ 

6,8 

536 

J setzen. Daher wurde die fcr 
lastung auf (>.£ kg vcnnis-ieit 




28a 

30. 

XII. 

Böhm 

i 6,8 

1230 

25 092,0 

6,603 

8,346 


b 

31. 

XII. 

Böhm 

5,8 

1113 

19 366,2 

7,470 

9,699 


29 a 

30. 

XII. 

Kolbe 

6,8 

1074 

21 909,6 

5,325 

4,767 


b 

31. 

XII. 

Kolbe 

: 5,8 

1178 

20 497,2 

4.905 

5,565 


30 a 

30. 

XII. 

Ernst 

1 6,8 

1129 ! 

23 031,6 

6,585 

5,619 


b 

31. 

XII. 

Emst f 

| 3,8 

672 








Ernst l 

1 5,8 

489 

16 134,6 

5,883 

5,901 

1 

31a 

30. 

XII. 

Wilkerling 

6,8 

1242 

25 336,8 

7,605 

7,302 

I 

b 

31. 

XII. 

Wilkerling 

8,8 

1147 

30 280,8 

6,756 

6,330 


32 a 

30. 

XII. 

Simon 

6,8 

1448 1 

29 539,2 

7,671 

7,674 


b 

31. 

XII. 

Simon 

8,8 

1424 

37 593,6 

7,725 

5,790 



beiden fast 3 Monate lang auf die Ergographenversuche eingeübt und 
daher erschienen ihre Resultate am zuverlässigsten. Aus diesen Er¬ 
gebnissen war ich geneigt, den Schluß zu ziehen, daß die Ergographen- 
leisturg nach schwerer Arbeit gewöhnlich absinkt, aber nach etwas 
leichterer fast unverändert bleibt oder sogar ansteigt. 

Um dies Ergebnis sicherzustellen, untersuchte ich später noch 13 
Personen. Sie arbeiteten 30 Minuten lang am Ergometer, und zwar 
bei einer Versuchsreihe mit leichtem, bei einer zweiten mit schwerem 
Gewicht. 

Ich betone, daß bei jeder Versuchsperson vor ihrer ersten Ergo- 
graphenleistung völlige Körperruhe von mindestens 15 Minuten inne¬ 
gehalten wurde. Die Resultate zeigt Tabelle IV. 

Tabelle V zeigt die Resultate übersichtlich. Man kann aus ihr er¬ 
sehen, daß die Ergographenleistung nach etwa 14 000 kgm Arbeit bei 
10 Fällen vermehrt und nur bei 2 Fällen vermindert ist. Ich möchte 
hier besonders erwähnen, daß der Versuch, bei einem der letzten beiden 
Fälle (Versuchsperson Krotki) immer nachmittags ausgeführt wurde, 
da die Versuchsperson vormittags einige Stunden Unterricht in der 
Volksschule zu geben hatte. Diese Person zeigte auch bei den Dynamo¬ 
meter versuchen und beim Versuch am Plethysmographen bemerkens¬ 
werte Abweichungen von den übrigen, worauf ich später zurückkommen 
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Tabelle IV. 


! 

1 

Xr. 

i i 

l>atum | 

Versuchsperson 

Ergo- 

ineter- 

be- 

lastung 

Zahl der 
Um¬ 
drehungen 

Arbeitsmenge 

Krgograpbenarbeit 

vor nach 

der Arbeit 

i 

! 


I 


kg 


kgm 

kgm in | 

kgm in 

33 a 

31. 

i- i 

Westerhaus 

3,8 ; 

1200 

13 680,0 

13032 

15060 

b 

1. 

ii. 

Westerhaus 

7,8 j 

1200 

28 080,0 

10707 

10647 

34 a 

31. 

I. 

Praechter 

3,8 

1200 

13,680,0 

6096 

8016 

b 

1. 

ii 

Praechter 

7,8 

1200 

28 080,0 

5226 

7113 

35 a 

31. 

I. 

La Cour 

3,8 

1200 

13 680,0 

5451 

5541 

b 

1. 

ii. 

La Cour 

6,8 

1200 

24 480,0 

5628 

6876 

c 

2. 

ii. 

La Cour 

7,8 

1200 

28 080,0 

6138 

6072 

36 a 

31. 

i. 

Hamius 

3,8 

1200 

13 680,0 

7953 

9477 

b 

1. 

11. 

Harmus 

7.8 

1200 

28 080,0 

7314 

9351 

37 a 

30. 

I. 

Krotki 

3,8 

1200 

13 680,0 

7923 

7695 

b 

31. 

I. 

Krotki 

2,8 

1200 

10 080,0 

7698 

7584 

38 a 

25. 

I. 

Ilges 

3,8 

1200 

13 680,0 

7947 

8169 

b 

26. 

I. 

Ilges 

6,8 

1200 

24 480,0 

7278 

7554 

e 

1. 

11. 

Ilges 

7,8 

1200 

28 080,0 

8262 

7386 

39 a 

27. 

1. 

Gienow 

3,8 

1200 

13 680,0 

8376 

9558 

h 

30. 

I. 

Gienow 

6,8 

1200 

24 480,0 

8334 

7464 

4n a 

8. 

II. 

Perlwitz 

3,8 

| 1200 

13 680,0 

8502 

11358 

b 

9. 

II. 

Perlwitz 

8,8 

1147 

30 280,8 

8787 

7521 

41a 

8. 

II. 

Lauenstein 

3,8 

1200 

13 680,0 

5874 

6939 

b 

9. 

II. 

Lauenstein 

6.8 

1200 

24 480,0 

5226 

4374 

42 a 

9. 

II. 

Karnitz 

6,8 

1200 

24 480,0 

14841 

11367 

b 

10. 

II. 

Karnitz 

3,8 

1200 

13 680,0 

12261 

18504 

43 a 

9. 

II. 

Müller 

6.8 

1200 

24 480,0 

4305 

| 5244 

b 

10. 

II. 

Müller 

8,8 

1200 

31 680,0 

4765 

4761 

44a 

9. 

II. 

Troschel 

6,8 

1200 

24 480,0 

5346 

5286 

b 

10. 

II. 

Troschel 

7,8 

; 1200 

28 080,0 

5766 

5469 

45 a 

11. 

II. 

Mensel 

3,8 

I 1200 

13 680,0 

6693 

1 5328 

b 

13. 

II. 

Mensel 

2,8 

1 1200 

, 10 080,0 

6174 

| 5961 


werde. Bei 4 Fällen mit etwa 21 000 kgm Arbeit findet sich 2 mal Zu¬ 
nahme, 2 mal Verminderung und nach schwererer Arbeit tritt die Ab¬ 
nahme in immer mehr Fällen ein. Bei einer Arbeitsleistung von mehr 
als 30 000 kgm in 30 Minuten findet sich regelmäßig eine Abnahme der 
nachfolgenden Ergographenleistung. 

Daher möchte ich behaupten, daß die Ergographenleistung nach 
mäßig schwerer Arbeit bei kräftigen, gesunden Erwachsenen mit sel¬ 
tener Ausnahme ansteigt, und erst nach schwerer Arbeit abnimmt. 
Die Arbeitsmenge, welche die Vermehrung oder Verminderung ver¬ 
ursacht, ist natürlich individuell verschieden. Sie hängt ferner beim 
einzelnen Individuum ab von dem jeweiligen körperlichen und psy¬ 
chischen Befinden. 

Zi-it*chr. f. Hygiene. 1hl. 98. <i 
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Tabelle V . Ab- und Zunahme der Ergograplienlcislvng nach Arbeit. 


Arbeitsmeiifu* am Ergometer in kgm 


Versuchsperson | 

i 


etwaUWKjO 

etwa 14CMM) etwa21<MH) etwa 24tHHI 

etwa 28UUU iiberUMüü» 

Icus ... 

— (0,94) 


Ulrich ... 

. 

— (0.76) 1 

Böhm ... 

- (1,30) j 4- (13) 


Kolbe ... 

t (1.13) — (0,90) 


Ernst ... 

+ (1,00) • ; — (0.85) 

• 

\Vilkerlin<_ r . 

— (0,96) 

• - (0.94) 

Simon ... 

. . 1 

t (1,00) — (0,7.1) 

Westerhaus 

r (1,16) 

— (0,99) 

Praechter . 

- (1,31) 

+ (1.36) 

La Cour . . 

+ (1,02) ■ • 1 + (1.22) 

— (0,99) 

Harmus . . 

-r (1,19) 

- 1 - (1,28) 

Krotki . . (0,99), 

— (0,97) 

• 

Ilges ... • j 

+ (1,03) +(1,04) 

- (0.89) 

Gienow . . j 

+ 0,14) • — (0,90) 


Perlwitz . . 

+ 0,34) 

— (0.86) 

Lauen stein . 

+ (1,18)' • ' — (0,84) ! 

1 

Kamitz . . 

üi 

I— 1 

! 

-i 


Müller ... 

-- (1*22) 

— (1,0') 

Trösche 1 . . 

— (0,99) 

— (0,95) 

Mensel . . — (0,97) 

— (0,80) , 

• 


+ bedeutet Zunahme nach Arbeit und — Abnahme. Die Zahl in Klammern 
zeigt das Verhältnis von Ergographenleistung nach der Arbeit zu der vor der 
Arbeit. 


E. Ermüd ungsmessung durch Bestimmung der Akkommodationsbreite nach 

Baur. 

Die Akkommodationsbreite ist der Unterschied in der Brechkraft des 
Auges bei Einstellung für die Nähe bzw. Ferne. Sie wird in Dioptrien 
angegeben. Mittels des Scheinerschen Versuches können Nahe- und 
Fernpunkt des Auges bestimmt werden. Baur 14 ) fand, daß die Ak¬ 
kommodationsbreite dem Einfluß der Ermüdung in dem Sinne unter¬ 
worfen ist, daß sie mit der Ermüdung zu-, mit der Erholung abnimmt. 
Nach seinen Angaben behauptet ,,mehr als die lokale Muskelermüdung 
am Akkommodationsmuskel die allgemeine Ermüdung ihr Recht, indem 
infolge von dieser der Akkommodationsmuskel nicht mehr so stark sich 
zusammenzuziehen vermag und die Linse durch die entsprechende Ent¬ 
spannung der Zonula Zinii nur geringere Wölbung zustande bringt** 
Es müßte also der Nahepunkt vom Auge abrücken, was jedoch in 
Widerspruch steht mit den Angaben Baurs a. a. O. auf S. 76, die ich 
hier wörtlich angebe: „Die Akkommodationsbreite wird stets durch Er¬ 
müdung vergrößert. Die Zunahme bzw. Abnahme jener ist daher 
ein guter Indicator für die Ermüdung. Der Akkommodationsapparat 
wölbt in der Ermüdung die Linse beim Sehen in die Ferne nicht mehr 
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Tabelle VI. 




Fempunkt 

- n 

Nahpunkt 

Akkommodationsbreite 

Zu 

oh Versuchsperson 

Geleistete 

Arbeit 


in cm 


in cm 

in cm 

in Dioptrien 

vergleichen 
ist Dynatnn- 

r 

kffm 

vor¬ 

her 

nachher 

vor¬ 

her 

nachher 

vor- 

her nachher 

vor- .. 

her nachher 

meter- 
versuch Nr. 


Wilkerling 46 920,0 19,9 22,0(20,2) 11,6 12,3(11,3)8,4 9,7 ( 8,9)3,7 3,6(3,8) 1 

Wilkerling 48 694,8 21,2 24,9 (23,8) 12,6 16,2 (13,2) 8,6 9,7 (10,6) 3,2 2,6 (3,4) 2 

Simon . . 48 960,0 7,8 8,8 ( 8,3) 6,8 6,8 ( 6,4) 2,0 2,0 ( 2,9) 4,4 3,4 (6,5) 3 

Simon . . 63 040,0 8,6 8,9 ( 7,8) 6,2 6,8 ( 6,8) 2,4 3,1 ( 2,0) 4,6 6,0 (4,4) 4 

a Ieus ... 18 652,8 12,0 13,4 7,7 7,9 4,3 5,6 4,7 6,2 5 a 

t Icus . . . 28 644,0 13,8 14,7 8,4 8,4 5,4 6 3 4 0 4,1 5 b 

<> Ulrich . . 20 723,4 8,6 9,4 7,0 6,9 1,6 2,5 2,7 3,9 6a 

t" Ulrich . . 31231,2 9,0 9,1 7 8 6,9 1,2 2,2 1,7 3,5 6b 

: Kolbe . . 15 846,0 13,7 14,5 10,3 10,8 3,4 3,7 2,4 2,4 8 

Emst . . 23 785,8 16 2 17,5 11,1 11,7 5,1 5,8 2,8 2,8 9a 

>' Ernst . . 31 152,0 15,6 16,4 10,6 11,3 5,0 5,1 3,0 2,7 9b 

■a Wilkerling 21 384,6 19,1 20,4 12,1 12,1 7,0 8,3 3,1 3,4 10a 

> Wilkerling 30 096,0 17,6 18,4 10,8 11,0 6,8 7,4 3,7 3,7 10b 

’ Simon . . 31 680,0 7,4 8,3 5,6 5,8 1,9 2,5 4,4 5,0 11 

i * Westerhaus 13 680.0 19,0 19,0 13,5 13,0 5,5 6,0 2,1 2,4 12 a 

h Westerhaus 28 080,0 18,6 19,5 14,0 12,5 4,5 7,0 1,7 2,9 12 b 

« Praechter . 13 680,0 15,5 16,5 12,0 11,7 3,5 4,8 1,8 2,4 13a 

'• Praechter. 13 680,0 18,0 20,5 15,0 16,5 3,0 4,0 1,1 1,2 13b 

■a La Cour . 13 680,0 15,0 15,2 10,7 9,3 4,3 6,9 2,7 4,2 14a 

I La Cour . 24 480,0 11,5 14,0 8,0 8,0 3,5 6,0 3,8 5,4 14 b 

'* Harms . . 13 680.0 18,5 18,6 15,0 13,6 3,5 5,0 1,3 2,0 15a 

b Harms . . 13 680,0 15,5 15.6 13,0 11,5 2,5 4,0 1,2 2,2 15b 

la Dges . . . 13 680,0 14,0 15,6 11,0 11,2 3,0 4,4 2,0 2,5 17a 

>• Ilses . . . 24 480,0 14,5 14,6 11,1 10,8 3,4 3,8 2,1 2,5 17 b 

i Gienow . . 10 080,0 11,1 11,6 7,0 7,0 4,1 4,5 5,3 5,6 18b 

■ Rrlwitz . 30 280.8 13,9 14,2 9,1 8,5 4,8 6,7 3,8 4,8 40b t - 

! Lauenstein 24 480.0 14,2 13,4 11,1 10,8 3,1 2,6 2,0 1,8 41b 4 

ia Karnitz. . 24 480,0 7,7 7,8 5,9 5,6 1,8 2,2 3,9 5,1 42a f 

b Karnitz. . 13 680,0 6,9 6,9 6,3 5,3 1,6 1,6 4,4 4,4 42b I? 

'» Müller . . 24 480,0 9,4 11,1 8,1 8,0 1,3 3,1 1,7 3,5 43a | § 

b Müller . . 31 680,0 8,2 9,5 6,9 7,8 1,3 1,7 2,3 2,3 43 b 

a Troschel . 24 480,0 14,1 15,0 8,4 8,8 5,7 6,2 4,8 4,7 44a | 

b Troschel . 28 080,0 14,1 14,1 8,9 8,9 5,2 5,2 4,1 4,1 44b j 5 

a Mensel . . 13 680,0 17,6 17,6 12,5 10,8 5,1 6,8 2,3 3,6 25a P v " : “ 

b Mensel . . 10 080,0 17,1 15,6 11,2 9,4 5.9 6,2 3,1 4,2 25b | /"«er 

Die eingeklammerten Zahlen sind 1 Stunde nach der Arbeit bestimmt. 


so gut, das Auge wird mehr femsichtig; andererseits fällt beim Sehen 
in die nächste Nähe der Muskel in einen Krampfzustand, welcher die 
Linse zur äußersten Wölbung bringt. Es wird also der Nahepunkt bei 
der Ermüdung dem Auge näher, der Fernpunkt demselben ferner ge ¬ 
bracht.“ 
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Ich habe diese Behauptungen in folgender Weise nachgepiüft: Auf 
einen Maßstab, dessen Nullpunkt mit einem Kartenblatt, in das zwei 
kleine etwa 1 mm voneinander entfernte Löcher hineingestochen waren, 
korrespondierte, ließ sich ein Schlitten mit einer aufrechtstehenden Na¬ 
del verschieben, so daß die Entfernung der Nadel von dem an das 
Kartenblatt herangebrachten Auge gemessen werden konnte. Vor das 
eine Loch war ein rotes, vor das andere ein grünes Stückchen durch¬ 
sichtigen Celluloids geklebt. Die Nadel wurde von hinten durch eine 
Glühlampe, vor die eine Milchglastafel gesetzt war, beleuchtet. Vor 
das Kartenblättchen konnten mittels eines Augenspiegelgcstelles ver¬ 
schiedene Linsen vorgeschaltet werden. Wird die Nadel dem Auge 
genähert, so erscheint sie innerhalb der Akkommodationsbreite einfach 
und ungefärbt, in kleinerer Entfernung als der Nahepunkt doppelt und 
gleichsinnig wie die Celluloid Stückchen gefärbt. Über den Fernpunkt 
hinaus erscheint die Nadel ebenfalls doppelt, aber ungleichsinnig mit 
den Celluloidstückchen gefärbt. Während mm für das kurzsichtige 
Auge der Fernpunkt in der Endlichkeit liegt, liegt er bei normalen 
und hypermetropischen Augen im Unendlichen. Solche Augen müssen 
also künstlich kurzsichtig gemacht werden. Diese künstliche Myopie 
wurde durch Anbringung eines Konvexokulars hergestellt (für normale 
Augen 5 D vorgeschaltet). Der Schlitten mit der Nadel wurde bei 
meinen Versuchen immer aus der Feme an das Okular herangerückt. 
Auf diese Weise wurde der Fempunkt zuerst bestimmt und dann durch 
weitere Annäherung des Schlittens der Nahepunkt. 

Die Ergebnisse sind in vorstehender Tabelle VI zahlenmäßig zu¬ 
sammengestellt. 

Die folgende TabelleVII faßt die Resultate noch einmal übersichtlicher 
zusammen. In ihr bedeutet + vermehrt, — vermindert und 0 gleich 
bleiben. Es ist daher zu lesen: z. B. + + + + > daß nach der Arbeit 
der Fernpunkt vom Auge abgerückt, der Nahpunkt vom Auge ab¬ 
gerückt, die Akkommodationsbreite in Zentimeter vergrößert und die 
Akkommodationsbreite in Dioptrien vergrößert ist. 0—|- + würde be¬ 
deuten, daß nach der Arbeit der Fernpunkt gleichgeblieben, der Nah¬ 
punkt ans Auge herangerückt, die Akkommodationsbreite in Zenti¬ 
metern und in Dioptrien größer geworden ist. 

Aus der Tabelle ergibt sich, daß unter meinen 35 Versuchen sich 
der Fern punkt nach der Arbeit 28 mal vom Auge entfernte, 5 mal gleich 
blieb und sich 2 mal dem Auge näherte. Die Akkommodationsbreite, 
d. h. die Differenz zwischen dem Nahe- und Fern punkt, gemessen in 
Zentimetern, nahm nach der Arbeit fast regelmäßig zu. Nur 4 Fälle 
machen davon eine Ausnahme, indem lmal die in Zentimetern gemessene 
Akkommodationsbreite abnahm und 3 mal gleich bleibe. Das Verhalten 
des Nahpunktes vor und nach der Arbeit dagegen ist ganz unbestimmt, 
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und die Akkommodationsbreite, ausgedrückt in Dioptrien, nimmt nach 
der Arbeit 23 mal unter 35 Fällen zu, 6 mal ab und bleibt 6mal un¬ 
verändert. 


Tabelle VII. Veränderungen der Fern- und Nahepunkte sowie der Akkommodations- 
breite — in cm und Dioptrien gemessen — nach der Arbeit. 


Versuchsperson 


Arbeitsmenge am Ergostat ln kgm 


etwa 10000 

etwa 15000 

etwa 20000 

etwa 25000 

etwa 80000 

etwa 50000 

Wilkerling . . . 

• 

• 

+ o++ 

• 

+++o 

+++-- 

+++- 

Simon. 

• 

• 


# 

++++ 

+ + 0- 
+-++ 

Icus. 

• 

• 

++++ 

* 

+ 0 + + 


Ulrich. 

• 

• 

+ -++ 


+-++ 


Kolbe. 

• 

+ + +0 

• 


• 


Emst. 

• 

• 


+ + + 0 

+++-- 


Westerhaus . . 

• 

o -+ + 


• 

+-++ 


Praechter . . . 

. 

+-++ 

++++ 


. 

. 


La Cour .... 


+ -++ 


+ o + + 



Harmus .... 

j 

+ -++ 
0 -++ 


. 

! 


Hges. 


++++ 


+ -++ 



Gienow .... 

+ o ++ 

• 


• 



Perlwitz .... 

• 

• 


• 

+ - + + 


Lauenstein . . . 

• 

• 


— 



Karnitz .... 

• 

0 0 0 0 


+ -++ 



Müller. 

• 

• 


+-++ 

+ + + 0 


TroBchel . . . . 

• 

• 


+++— 

0 0 0 0 


Mensel. 

-- + + 

o -++ 


• 

• 



Meine Ergebnisse stimmen darin mit denen Baurs überein, daß 
auch ich fast regelmäßig eine Zunahme der nach Zentimeter gemes¬ 
senen Akkommodationsbreite fand. Hierauf ist aber kein großes Gewicht 
zu legen. Dies Ergebnis kann, wie aus Tabelle VII leichtersichtlich, bei 
allerverschiedenster Lage des Fern- und Nahpunktes eintreten. Rück¬ 
schlüsse auf das Verhalten des Akkommodationsmuskels lassen sich da¬ 
her aus dieser Größe nicht ziehen. Das gleiche gilt bezüglich der in 
Dioptrien gemessenen Akkommodationsbreite. Daher kann ein Vergleich 
der Akkommodationsbreite vor und nach Arbeit sicherlich nicht als Maß 
der Ermüdung herangezogen werden. 

Bezüglich des Fern- und Nahpunktes finden sich in den Protokollen, 
die Baur mitteilt, keine verwendbaren Angaben. Im Text widerspricht 
er sich — wie bereits erwähnt — hinsichtlich des Verhaltens des Nahe¬ 
punktes. Meine Beobachtungen bezüglich des Fempunktes stimmen 
dagegen mit den Baurachen Behauptungen ziemlich gut überein. 
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Tabelle VIII. 


1 . 

2 . 

8 . 

4. 

1 

5. 

1 

a 

Datum 



I. Ablesung 

IL Ablesung 

Veränderung 

Zeit 

Befinden 

Fern- i Nah- Akk . 0 " 1 ' 
Punkt , Punkt 

Fern¬ 

punkt 

Nah¬ 

punkt 

Akkom- 

modat.- 

Breite 

, 4 »! , Akkom- 

ß modat- 

£ g, fS& S. Breite 


i_ 


cm Dpt. ein Dpt. cm [Dpt. 

cm Dpt. 

cm Dpt. 

cm IDpt. 

j cm Dpt. 


Versuchsperson P . 


11. X. 

1 10" 

Erkältet 

16,0 

0,9 

9,5 

4,5 

63 

8,6 

19,2 

- 0,1 

10,4 

3,8 

83 

8,9 




4*° 

Ziemlich frisch 

19,8 

-02 

10,1 

4,0 9,7 

43 

213 

-0,5 

12,8 

2,5 

9,0 

8,0 

+ + + + 


18. X. 

| 10»* 

Abgehetzt 

18,0 

22 

7,5 

6,8 

53 

4,7 

16,0 

0,7 

8,8 

52 

73 

43 

| 



8" 

N. Kaffee frisch 

15,2 

12 

103 

32\ 5,0 

2,7 

14,7 

1,4 

9,2 

4,8 

5,5 

8,4 

+ -!-*■ + 

— — 


5" 

Nach Vorlesung 

11,0 

32 

7,0 

7,5 

4,0 

4,2 

12,0 

2,7 

7,0 

7,5 

5,0 

43 

— — 

— + * 

14. X. 

10" 

— 

18,5 

12 

8,0 

62 

53 

43 

143 

1,5 

83 

5,7 

6,2 

442 




4" 


H,0 

12 

8,0 

6,1 

6,0 

4,4 

123 

22 

63 

7,8 

6,0 

6,6 

+ - 0 - 



6" 

Stark ermüdet 

11,0 

3,3 

6,8 

7,8 

4.2 

4,5 

153 

12 

73 

6,4 

7,4 

6,2 

- +.- + 


17. X. 

10« 

Furunkel 

18,6 

1,8 

8,5 

5,5 

5,0 

8,7 

14,7 

1,4 

7,6 

6,6 

7,1 

53 

1 



2" 

Nach Kurs erm. 

9,5 

4,5 

63 

8,3 

8,0 

8,8 

18,9 

1,7 

6,7 

8,0 

73 

63 

— — 

- -*•; 4- •»- 

18.X. 

10" 

— 

11,5 

3,0 

6,0 

9,3 

53 

6,8 

123 

2,4 

7,0 

72 

53 

5,1 

l 

' 


2 M 

Nach Kurs müde 

15,6 

12 

83 

7,0 

73 

6,0 

173 

02 

83 

5,5 

83 

5,0 

+ + + + 

+ +- 

20.X. 

10“ 

Kopfschmerzen 

12,8 

22 

8,6 

5,4 

43 

8,2 

183 


8,4 

5,7 

5.4 

.8,9 




1“ 

Kurs, ermüdet 

11,0 

3,3 

73 

72 

8,7 

83 

123 

2,6 

83 

7,0 

8,9 

4,4 

-! “ - 



7»o 

O. B. 

12,0 

2,7 

7,2 

72 

43 

4,5 

183 


8,0 

62 

53 

4,2 

+ +- 

+ +t + “ 

21.X. 

10« 

— 

11,0 

32 

7,0 

7,5 

4,0 

4,2 

183 

12 

8.2 

52 

53 

4,0 

1 



1" 

— 

123 

2,4 

7,5 

6,8 

6,0 

4,4 

14.7 

1,4 

73 

6,8 

73 

5,4 

+ +'+ - 

+ + + 


5" : Nicht ermüdet 

12,0 

2,7 

7,6 

6,6 

4,4 

3,9 

11,6 

22 

7,6 

6,6 

4.0 

3,7 

-+ + 

■ ~ .- 

25. X. 

11" 

Kopfschmerz 

14,6 

1.4 

73 

6,4 

63 

5,0 

15,0 

12 

83 

52 

6.2 

4,0 




7" 

Ermüdet 

223 

-0,7 

9,6 

4,4 

12,6 

5.1 

17,0 

0,6 

93 

4.« 

73 

8,9 

+ + + + 

+ +> « 

27. X. 

10" 

— 

21.6 

-0,6 

113 

32 

10,2 

4,6 

18,0 

0,3 

10,5 

3.7 

73 

8,4 

1 '' 



5" 

N. Kurs u. Kaffee 

14,6 

1,4 

8,0 

62 

6,6 

4.7 

16,6 

0,7 

8.0 

62 

8,6 

5,4 

-- 

■ + + + 






Versuchsperson W . 








11.X. 

10" 

— 

18,5 

0,1 

123 

2,4 

6*0 

23 

213 

-0,6 

15,0 

12 

63 

1,9 


i 


4" 

— 

19,0 

0 i 

123 

2»4\ 63 

2,4 

223 

- 0,8 1 

[12,0 

2,7 

103 

83 

+ +|0 - 

+ + 

12.X. 

9« 

— 

16,0 

02 

10,2 

32 

53 

8.0 

213 

-0,6 

113 

32 

103 

43 




4" 

Stark ermüdet 

173 

0,4 

HA 

3,7 

6,0 

8,8 

203 

-0,4 

Ill3 

3,0 

9,0 

8,4 

+ - + + 

+ - + - 

18. X. 

, 9" 

— 

173 

0,4 

11,7 

22 

53 

2.5 

17,9 

0,3 

12,1 

2,6 

53 j 

23 

i 



• 8" 

— 

22,5 

-0,8 

12,0 

2,7 

103 

8,6 

223 

-0,8 

[11,0 

3,3 

1131 

4,1 

+ + !+ - 

+ + + + 

14.X. 

9“ 

Müde 

16,5 

0,7 

11,6 

22 

4,9 

23 

15,9 

02 

j 10,7 

3,5 

53 

2.6 


1 


! 4 <x> 

— 

183 

°,1 

103 

3,5 

7,7 

8,4 

20,2 

-0,3 |103 

3,5 

9,4 

8,8 

+ *f j “ + 

+ V + 

15. X. 

10" 

— 

14,7 

1,3 

10,5 

3,7 

43 

2,4 

16,1 

0,8 

10,8 

3,5\ 

53 

2.7 

1 

| 


2" 

— 

17,9 

0,3 

10,2 

3,9 

7,7 

3,6 

19,6 

-02 

10,2 

32 

9,4 

4,1 

+ +!- - 

+ + + + 

17.X. 

10" 


153 

12 

9,2 

4,8 

6,1 

8,7 

163 

0,7 

93 

42\ 

6,7 

83 

1 

| 


2* # 


16,0 

02 

83 

5,5 

73 

4,6 

16,0 

0 J 9 10,0 

42 

6,0 

83 

+ -1- + 

+ -T- 

18. X. 

10« 

— 

16 4 

0,7 

10,2 

3,9 

6,2 

83 

19,4 

-0,1 103 

32\ 

9,1 

4,0 

j 

| 


2 40 

— 

173 

0,4 

73 

6,8 

10,0 

6,4 

15,0 

1,3 

9,0 

5,0 

6,0 

8,7 

+- -- 

+ -■* “ 

1 

20.X. 

9** 

— 

19,2 

0 

103 

3,7 

8,8 

8,7 

173 


10,9 

3,4 

6,9 

8,1 




7" 

— 

18,0 

02 

9,0 

5,0 

9,0 

4,8 

17,4 

0,4 

9,4 

4,6 

8,0 

4,2 

1 


25.X. 

11" 

-- 

17,5 

0,4 

10,5 

3,7 

7,0 

33 

17,0 

0,6 

10,0 

42 

7,0! 

4,7 

i 

1 


7" 

— 

18,0 

02 

8,0 

6,7110,0 

53 

17,0 

0,6 

9,5 

42 

73! 

83 

+ o;~ - 

+ 

27.X. 

i 1(V* 

1 — 

18,5 

0,1 

10,0 

42 

8,5 

4,2 

19,0 

0 

10,0 

42 1 

9,0! 

1 4,1 

1 



II 5« 

— 

17,0 

0,6 

73 

6,8 

93 

6,2 

19,0 

o 

10,0 

4,1 

9,0! 

1 4,1 

~ 0 - 0 



Spalte 6. + bedeutet vom Auge entfernt bzw. vergrößert, - dem Auge genähert bzw. 

kleiner, 0 gleichgeblieben. Bei Fern- bzw. Nahpunkt bezieht sich das erste Zeichen auf die erste, 
das zweite auf die zweite Ablesung, ebenso bei Akkommodation. 

Den Angaben über Fern- und Nahpunkt in cm ist jedesmal 1 cm hinzuzuzählen. 
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Tabelle VIII (Fortsetzung). 


1. 


3. 

I. 

4. 

Ablesung 

6. 

II. Ablesung 

6. 

Veränderung 

c 

3 

w 

=S 

£ 

! Zeit 

Befinden 

Fern¬ 
punkt ! 

cm Dpt. j 

Nah- | Akk 1 0 ™- 
punkt 1 Breite 

cm Dpt. cm |Dpt. 

Fern¬ 

punkt 

cra Dpt. 

1 Akkom- 
Nah- 1 . . 

pu “ kt I Brettl*' 

cm Dpt. ; cm jDpt. 

Akkoin- 
Ec 4 b modat.- 

£ s* §.! 

cm Dpt. 


Versuchsperson 8. 


11. X. 

10“ 

— 

9,0 

5,0 

6,0 9,3 

8,0 

43 

10,1 

42 

7,5 

6*3 

2,6 

2,6 






1« 

— 

8,6 

5,5 

5,8 9,7 

2,7 

4,2 

10,4 

3,8 

73 

6,8 

2,9 

8,0 

- + 

- 0 

- + 

+ + 


8“ 

Hungrig, müde 

8,9 

5,1 

5,6 8,2 

8,8 

8,1 

10,5 

3,7 

8,1 

6,0 

2,4 

2,8 

+ + 

- + 

+ - 


14.X. 

10“ 

— 

9,0 

52 

53 10,4 

3,5 

5,4 

10,2 

32 

6,0 

9,3 

4,2 

5.4 






6 S# 

Müde 

9,2 

4,8 

53 10,4 

3,7 

5,6 

10,1 

4,0 

7,0 

7,5 

8,1 

83 

- 

0 + 

+ - 

+ - 

15. X. 

10** 

— 

9,2 

4,8 

5,5 10,4 

8,7 

5,6 

10,0 

44 

7.0 

7,5 

8,0 

3,4 






2 41 

— 

9,4 

4,0 

5,2 11,1 

4,2 

6,5 

9.8 

4,3 

7,2 

72 

2,6 

2,9 

+ - 

- + 

+ - 

+ - 

17. X. 

10** 

Frisch 

8,7 

5,3 

53 10,4 

3,2 

5,1 

9,0 

5,0 

63 

7,8 

2,2 

23 






7“ 

Müde 

9,2 

4,8 

5,0 11,7 

4.2 

6,9 

10,0 

44 

63 

7,8 

8,2 

3,7 

+ + 

- 0 

+ + 

+ + 

18. X. 

10“ 

— 

8,8 

52 

5,5 10,4 

8,3 

5,2 

93 

4,7 

7,2 

72 

2,1 

2,5 






7« 

Sehr munter 

8,6 

5,4 

5,7 9,9 

2.9 

4,5 

10,0 

44 

7,1 

7,4 

2,9 

83 

- + 

+ - 

- + 

- + 

19.X. 

10“ 

— 

8,6 

5,5 

6,0 9,3 

23 

33 

9,6 

4,4 

7,4 

6,9 

2,2 

23 






8« 

— 

9,0 

5,0 

5 ß 9,7 

8,2 

4,7 

103 

3,7 

7,4 

62 

3,1 

8,2 

+ + 

| 

-0 

+ + 

+ + 

20.X. 

9“ 

— 

8,6 

5,5 

53 10,4 

3,0 

4,9 

10,1 

4,0 

73 

6,8 

2,6 

23 






1« 

— 

7,9 

62 

5,8 9,7 

2,1 

8 3 

103 

3,7 

7,6 

6,6 

2,9 

2,9 

- + 

+ + 

- +! 

- + 

21.X. 

10“ : 

— 

8,6 

5,4 

5,5 10,4 

3,1 

5,0 

10,4 

3,8 

7,6 

6,6 

23| 

2,8 






1” 

— 

8,9 

5,1 

5,2 11,1 

8,7 

6,0 

10,2 

32 

7,5 

6,8 

2.7 

2,9 

+ - 

— 

+ - 

+ + 

22.X. 

lo “ j 

— 

8,5 

5,5 

5,6 10,1 

2,9 

4,6 

10,2 

3,9 

8,0 

6,1 

2,2 

2,2 



' 

i 


1“ 1 

— 

8,5 

5,5 

5,5 10,4 

8,0 

4,9 

10,2 

3,9 

73 

6,8 

2,7 

2,9 

0 0 

— 

+ + 

!+ + 

24.X. 

10“ 

Schnupfen 

7,9 

*2 

5,7 92 

2,2 

8,7 

103 

3,7 

73 

6,8 

8,0 

3,1 






1" 

” 

8,7 

5,3 

5,5 10,4 

2,2 

5,1 

10,0 

44 

8,5 

5,3 

13 

1,4 

+ 

- + 

0 - 

+ - 

25.X 

10=° ; 

1 

8,9 

54 

5,6 10,4 

3,4 

53 

11,0 

3,3 

7,9 

62 

8,9 

2,9 






1 M 

„ 

8,2 

52 

5,6 10,1 

2,6 

4,2 

10,4 

3,8 

73 

6,8 

2.9 

8,0 


!+- 

— 

- + 

27. X. 

11“ 1 

— 

73 

6,8 

5,2 114 

23 

43 

9,6 

4,4 

7,0 

7,5 

2,6 

8,1 


j 


i 


8“ 

! — 

8,9 

5,1 | 5,4 10 ,G 

8,5 

i 53 

10,0 

44 

1 7,5 

6,8 

: 2,5 

2,7 

+ + 

+ + 

+ -! 

+ - 


Versuchsperson F . 


11.X. | 

10 1 ® 

Schnupfen 

193 

-02 

9,5 

4,5 

93 

4,7 

203 

- 0,4 

10,7 

3,5 

9,8 

8.9 




8“ 

Müde 


19,5 

-04 

10,2 

32 

93 

4,0 

17,4 

1,4 

10,4 

3,8 

7,0 

2,4 

- - + - 

0 - 

12.X 

10** 


— 

213 

- 0,5 

103 

3,7 

11,0 

4,2 

22,0 

- 0,7 

10,5 

3 , 71113 ! 4,4 

1 



8“ 

Müde 


20,2 

- 0,3 

9,7 

4,4 

10,6 

4.7 

17,0 

0,5 

9,2 

4,8 

73 4,8 

-!- 

-- 

18.X 

9“ 


— 

163 

0,6 

10,5 

3,7 

63 

3,1 

193 

-04 

10,5 

3,7 

8,8 

33 

| 


, 

9 10 

Müde 


193 

-04 

83 

5,5 

10,7 

53 

183 

04 

10,2 

3,9 

83! »3 


+ - 

14. X 

9*» 


— 

173 

0,5 

93 

4,5 

73 

4,0 

17,2 

0,5 

9,8 

42 

7.4 ! 8 - 7 

i 



6” 

Gut 


20,0 

- 0,3 

7,4 

6 # 

12,6 

7,2 

14,6 

1,4 

9,8 

4,3 

43 

2,9 

+ - j - o 

+ - 

15. X 

9 i0 


— 

18,6 

04 

8,5 

5,5 

10,1 

5,4 

10,0 

0,7 

9,8 

4,8 

73 

4.1 

i 



4 .o 


— 

163 

0,7 

8,2 

52 j 83 

6,6 

12,7 

2,3 1 

93 

4,8 

3,4 

2,5 

- - - 0 


18.X. 

10“ 


— 

18,4 

12 

6,8 

7,8 

6,6 

5,9 

18,0 

24 

8,9 

5,1 

4,1 

8,0 

i 



H « 


— 

163 

0,7 

73 

6,8 

9,0 

6,1 

18,5 

1,9 j 

7,9 

6,2 

5,6 

43 

+ +1+ - 

+ + 

19.X. 

10“ 


— 

19,0 

0 

8,6 

5,4 10,4 

5.4 

19,0 

0 I 

110,2 

4,8 

8,8 

43 




9“ 


— 

17,0 

0,5 

8,0 

6,1 

9,0 

5,6 

16,5 

0,7 

1 8,5 

5,5 

8,0 

43 



21.X. 

10“ 


— 

16,0 

0,9 

8,4 

v 

7.6 

4,8 

163 

0,8 j 

9,0 

5,0 

73 

4,2 




9" 

Müde 


16,4 

0,7 

7,1 

7,3 

93 

6,6 

17,0 

0,6 | 

73 

7,1 

9,7 

6,5 

+ + 1 - - 

+ + 

26. X. 

9 40 


— 

18,0 

0,3 

7,6 

6,6 10,4 

6,8 

153 

03 ! 

8,4 

5,7 

7,4 

43 




7“ 

1 

— 

17,0 

0,6 

7,9 

«■* 

0.1 

5,6 

16,6 

0,7 | 

8,5 

5 , 4 \ 

i 8,6 

4,7 

~ +; + + 

I-+ 


Spalte 6. + bedeutet vom Auge entfernt bzw. vergrößert, - dem Auge genähert bzw. 

kleiner, 0 gleichgeblieben; bei Fern- bzw. Nahpunkt bezieht »ich das erste Zeichen auf die erste, 
da* zweite auf die zweite Ablesung, ebenso bei Akkommodation. 

Den Angaben über Fern- und Nahpunkt in cm ist jedesmal 1 cm hinzuzuzählen. 
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Hieraus würde man den Schluß ziehen müssen, daß der Akkommo¬ 
dationsmuskel in nicht ermüdetem Zustande beim Sehen in die Feme 
nicht ganz erschlafft, vielmehr einen gewissen Tonus beibehält, der 
bei Ermüdung verschwindet. Ich möchte dies jedoch trotz meiner 
Versuche noch nicht als sicher erwiesen hinstellen. Zu diesem Schluß 
komme ich bei Berücksichtigung der Ergebnisse anderer Beobachter. 

In der Literatur findet sich meines Wissens nur eine Angabe über 
Versuche nach der Bawrschen Methode, und zwar von Schilling 1 *). Er 
beobachtete das Verhalten der Akkommodation bei 19 Schreibmaschinen¬ 
schreiberinnen und fand die Verschiebung von Fern- und Nahpunkt 
nach der Arbeit ganz unregelmäßig. Ferner standen mir bisher un¬ 
veröffentlichte Versuchsprotokolle von Korff-Petersen zur Verfügung, 
der an sich selbst und an 3 technischen Assistentinnen des Instituts 
vormittags und nach der Institutsarbeit Akkommodationsbestimmungen 
vornahm. Er bediente sich desselben Apparates wie ich. Seine Technik 
wich jedoch insofern von der meinen ab, als bei ihm die Versuchsper¬ 
sonen den Nah- und Fempunkt selbst einstellten, eine Ablesung bei 
Annäherung und eine bei Entfernung der Nadel gemacht wurde, und 
die Beobachtungen in der Dunkelkammer stattfanden. Die Ergebnisse 
seiner Versuche sind in Tabelle VIII zusammengestellt. In Spalte 3 sind 
einige Angaben über das subjektive Befinden der Versuchspersonen 
sowie über besondere Zustände gemacht. 

Es ist zunächst zu bemerken, daß die Bestimmung von Fern- und 
Nahpunkt bei derselben Versuchsperson keine übereinstimmenden Er¬ 
gebnisse zeitigte, wenn die Nadel dem Auge genähert oder von ihm 
entfernt wurde. Sodann ist keinerlei Regelmäßigkeit in den Verände¬ 
rungen des Fern- und Nahpunktes nach der Arbeit bei den einzelnen 
Personen festzustellen. 

Nur bei der Versuchsperson W. ist bei Annäherung der Nadel 
scheinbar eine ziemlich große Übereinstimmung zwischen den einzelnen 
Versuchen vorhanden. Der Fernpunkt rückt fast jedesmal vom Auge 
ab, und der Nahpunkt rückt immer näher. Die Akkommodationsbreite 
wird größer. Dies würde den Behauptungen Baurs entsprechen. Be¬ 
trachtet man aber auch bei dieser Versuchsperson die Spannung bzw. 
Entspannung des Akkommodationsmuskels, wie sie in den Dioptrien 
zum Ausdruck kommt, näher, so findet man, daß die Entspannung des 
Muskels bei Bestimmung des Fernpunktes im imermüdeten Zustande 
zuweilen stärker ist als an anderen Tagen im ermüdeten Zustande. 
Umgekehrt liegt der Nahpunkt an einzelnen Tagen dem Auge im 
unermüdeten Zustande näher als an anderen Tagen im ermüdeten. 
Ähnliche Beobachtungen habe ich übrigens auch bei denjenigen 
meiner Versuchspersonen machen können, die mehrmals untersucht 
wurden. 
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Man muß also auch in diesem Falle die Übereinstimmung mit den 
Ärurschen Behauptungen wohl nur als eine zufällige betrachten. 

Demnach dürfte als Ergebnis dieser Untersuchungen anzusehen sein, 
daß die Baursche Methode, bei der man völlig auf die Angaben der 
Versuchspersonen angewiesen ist, zu subjektiv ist, als daß sie ab eine 
exakte Methode zur Messung der Ermüdung gelten könnte. Dabei 
will ich nicht leugnen, daß anscheinend öfters eine Tendenz des Ak¬ 
kommodationsmuskels zur Erschlaffung beim Sehen in die Ferne nach 
körperlicher Arbeit zu bestehen scheint. 

F. Blutdruckveränderung nach Ergometerarbeit. 

Über die Beziehung zwischen dem Blutdruck und der körperlichen 
Arbeit, besonders der bestimmten gemessenen Arbeit, ist bisher nicht 
allzuviel bekannt. Tangei und Zuntz 1# ) maßen direkt mittels eines 
fest aufgestellten Manometers den Arteriendruck bei Hunden, welche 
sie im Tretwerk laufen ließen. Sie fanden bei leichter sowie schwerer 
Arbeit immer eine Blutdrucksteigerung. Mit Hilfe des Gärtnerschen 
Blutdruckmessers hat Grebner 11 ) Untersuchungen über den Einfluß der 
Muskelarbeit auf den Blutdruck an zahlreichen gesunden Personen an¬ 
gestellt. Die Kurve steigt mit dem Beginn der Arbeit an und fällt mit 
dem Aufhören derselben steil ab. Gumprecht 16 ) untersuchte an 13 Per¬ 
sonen den Blutdruck sofort nach Muskelarbeit mittels des Riva-Rocci- 
sehen Sphygnomanometers. Seine Versuchspersonen leisteten Arbeit 
am Ergostat von 450— 2000kgm binnen 2—5 Minuten. Er schreibt: 
„Am konstantesten und unverkennbarsten vermehrt die körperliche 
Arbeit den Blutdruck. Ausnahmen kommen auch hier vor, so ein 
junger Herr, der 2000 kgm in 5 Minuten arbeitete und trotz Herzklopfens 
und leichter Dyspnoe fast keine BlutdiUckerhöhung zeigte; ähnlich 
das 8jährige Kind, dessen Druck bei einer Bergsteigung von 50 auf 32 
fiel.“ Haüion und Comte 19 ) fanden dagegen bei anhaltender Muskel¬ 
arbeit ein Zurückgehen der anfänglichen Blutdruckerhöhung. Leh¬ 
mann 20 ) faßt die jetzige Ansicht dieser Beziehung zwischen Muskel¬ 
arbeit und Blutdruck wie folgt zusammen: „Über Herz- und Blut¬ 
druckbeeinflussung scheint folgendes festzustehen: Ungewohnte und zu 
rasche und starke Arbeit steigert mindestens anfangs die Herzfrequenz 
und den Blutdruck (um 20 mm), doch geht der Blutdruck nach einer 
halben Stunde wieder zur Norm bei dem geübten Arbeiter.“ 

Kent a. a. 0. fand mit fortschreitender Ermüdung stets eine Erhö¬ 
hung des Blutdruckes. 

Lahy a. a. O. hat die Ermüdung bei Arbeitsleistungen, die keine 
Muskelanstrengung erfordern, festgestellt. Er hat dabei außer Reak¬ 
tionszeit den Blutdruck gemessen. Dazu bediente er sich des Tono¬ 
meters von Gärtner. Das Ergebnis seiner Versuche war, daß sich der 
Blutdruck mit der dauernden Aufmerksamkeitsleistung erhöht. 
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Tabelle IX . Blutdruckveränderung durch Ergometerarbeit . 

Ver- 





Maximaler Blutdruck 




such 

Versuchsperson 

menge 

vor der 



nach der Arbeit 



Beoe: 

kuagn 

Nr. 

i _ 

in kgm 

Arbeit 

sofort 

1») Min. 

20 Min. 

80 Min. 

45 Min. 

1 Std. 


3 

Simon . . . 

48 960,0 

117 

102 

102 

104 

108 

106 

108 


4 

Simon . . . 

53 040,0 

116 

101 

103 

90 

103 

108 

110 


ii 

Simon . . . 

31 680,0 

118 

120 

111 

— 

114 

— 

119 


32 

Simon . . . 

29 539,2 

117 

102 

108 

— 

112 

— 

— 


32 

Simon . . . 

37 593,6 

121 

102 

92 

— 

112 

— 

112 


5a 

Icus .... 

18 652,8 

113 

95 

93 

— 

107 

— 

— 


5b 

Icus .... 

28 644,0 

119 

105 

102 

— 

97 

— 

97 


26 

Icus .... 

20 960,4 

102 

105 

98 

— 

— 

__ 

_ 


6a 

Ulrich . . . 

20 723,4 

102 

125 

101 

— 

_ 


— 


6b 

Ulrich . . . 

31 231,2 

117 

135 

105 

— 

109 

— 

— 


27 

Ulrich . . . 

27 846,0 

105 

110 

105 

i 

— 

_ 

— 


27 

Ulrich . . . 

28 981,2 

99 

124 

98 

— 

— 

— 



7a 

Böhm . . . 

20 827,8 

101 

115 

102 

— 

— 


— 


7b 

Böhm . . . 

28 274,4 

107 

122 

101 

— 

105 

— 

— 


28 

Böhm . . . 

19 366,2 

102 

110 

100 

■ — 

_ 

— 

— 


28 

Böhm . . . 

25 092,0 

106 

127 

98 

I — 

98 

— 

— 


8 

Kolbe . . . 

15 846,0 

123 

145 

112 

. — 

118 

— 

— 


29 

Kolbe . . . 

20 497,2 

127 

135 

113 

i 

112 

— 

128 

Stark»-* 

29 

Kolbe . . . 

21 909,6 

128 

100 

102 

— 

112 

— 

114 


9a 

Ernst . . . 

23 785,8 

112 

126 

107 

— 

105 

— 

— 


9b 

Emst . . . 

31 152,0 

118 

135 

99 


105 

— 

105 


30 

Ernst . . . 

16 134,0 

110 

119 

109 

l — 

— 


— 


30 

Emst . . . 

23 031,6 

112 

127 

in 

t 

— 

— 

— 


12 

Westerhaus . 

| 28 080,0 

119 (66) 

114 (118) 

103 (100) 

— 

108 (88) 

— 

i — 


33a 

Westerhaus . 

113 680,0 

115(78) 

119(92) 

115 (77) 

— 

— 

— 

— 


33 b 

‘Westerhaus . 

28 080,0 

110(80) 

107 (108) 

110 (98) 

— 

— 

— 

— 


13 

Praechter . . 

13 680,0 

114 (62) 

115 (80) 

114 (70) 

— 

— 

— 

— 


34a 

Praechter . . 

| 13 680,0 

114 (60) 

119(76) 

115 (60) 

— 

— 

i _ 

— 


34 b 

Praechter . . 

28 080,0 

110 (54) 

116 (100) 

106 (86) 

— 

— 

i " 

— 


14a 

La Cour . . 

| 13 680,0 

110 (66) 

113(80) 

— 

, — 

— 

i 

— 


14b 

La Cour . . 

24 480,0 

110(77) 

118(120) 

102 (94) 

— 

108 (78) 

— 

— 


35 a 

La Cour . 

13 680,0 

109 (80) 

115 (98) 

111 (76) 

, — 

— 

— 1 

— 

1 

35 b 

La Cour . . 

24 480,0 

108 (60) 

112 (100) 

102 (86) 

— 

115(77) 

i 

— 

i 

15 

Harmus . . . 

; 13 680,0 

105 (60) 

108 (78) 

98 (60) 

— 

104 (58)' 

_ ! 

— 


36 a 

Harmus. . . 

13 680,0 

104 (58) 

111(66) 

105 (57) 

— 

— 

i 

— 


36 b 

Harmus. . . 

28 080,0 

99 (51) 

116(98) 

97 (76) 

— 

101 (68) 

__ ! 

— 


16a 

Krotki . . . 

13 680,0 

111 (64) 

112(72) 

109 (64) 

| 

110 (64) 

— i 

— 


16b 

Krotki . . . 

! 10 008,0 

113 (80) 

116(80) 

115(60) 

i — 

115 (66) 


— 


37 

Krotki . . . 

10 080,0 

113 (60) 

111 (64) 

112 (58) 

— 

— 

i i 

— 


17a 

Ilges .... 

13 680,0 

118 (68) 

115 (106) 

105 (88) 

I — 

117 (90) 

— 

— 


17 b 

Ilges .... 

i 24 480,0 

115 (78) 

111 (106) 

108 (92) 

: — 

111 (86) 


113(72) 


17c 

Ilges .... 

' 31 680,0 

117 (62) 

106 (114) 

99 (90) 

— 

116 (80)i 

1 — 

— 


38 a 

Ilges .... 

13 680,0 

110 (60) 

111 (98) 

110 (78) 

— 

— 

; — ! 

— 


38 b 

Ilges .... 

24 480,0 

106 (64) 

102 (126) 

105 (102) 

— 

i 

— 

— 


38 c 

Ilges .... 

28 080,0 

116 (78) 

111 (132) 

! 99 (100) 

I 

105 (96) 

— 

117(78) 



Die Zahl in Klammern zeigt die Pulsfrequenz. 
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EnniUlungsstndien bei genau bemessener körperlicher Arbeit. 
Tabelle IX. Blutdruck Veränderung durch Ergometerarbeit (Fortsetzung). 



Steiner 21 ) wählte für seine Versuche den Apparat von Uskoff. Bei 
organisch Gesunden hat er selbst 5 Versuche angestellt. Alle 5 Fälle 
haben das gemeinsam, daß der maximale Druck sofort nach der Arbeit 
(2 Minuten Ringen, P /2 Minuten Kniebeugen und Gymnastik, 15 Knie¬ 
beugen und 3 mal Treppen Auf- und Abwärtslaufen) ansteigt. Nicht 
in demselben Maße steigt der minimale Druck, so daß daraus eine 
Vergrößerung der Druckamplitude resultiert; es sinkt dann alsbald in 
5 Minuten der maximale Druck wieder zur Norm und auch der mini¬ 
male. Parallel mit diesem Sinken des Blutdruckes kehrt auch die Puls¬ 
frequenz in derselben Zeit zur Norm zurück. 

Ich habe bei fast allen meinen Versuchen immer gleichzeitig den 
Blutdruck (Maximaldruck) vor und nach der Arbeit gemessen. Meine 
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Resultate weichen in mancher Hinsicht von denen der angeführten 
Autoren ab. 

Ich verwandte das Riva-Roccische Sphygmomanometer mit einer 
Manschettenbreite von 12 cm. Die Versuchsperson befand sich in sit¬ 
zender Lage und die Manschette wurde am entblößten linken Oberarm 
angelegt. Meistens wurde dabei gleichzeitig auch die Pulszahl bestimmt. 

Meine Ergebnisse zeigt vorstehende Tabelle IX. 

Die Versuchsnummer in der Tabelle stimmt mit der Nummer der 
vorhergehenden Ergographen- und Dynainometerversuche überein. 

Die Resultate sind ziemlich kompliziert. Wenn man sie jedoch 
einerseits vom Standpunkte der individuellen Verschiedenheit und an¬ 
dererseits von dem der Arbeitsmenge aus genau betrachtet, kann man 
wichtige Tatsachen daraus ersehen. Zuerst sei der Einfluß der indi¬ 
viduellen Verschiedenheit auf die Blutdruckveränderung berücksichtigt. 

In meinen Versuchen stieg der Blutdruck sofort nach der Arbeit 
bei 11 Versuchspersonen, sank bei 5 Versuchspersonen und zeigte bei 
4 Personen (Icus, Kolbe, Westerhaus und Karnitz) einmal eine Stei¬ 
gerung, ein anderes Mal ein Absinken 1 ). Bei Icus zeigte der Blutdruck 
2 mal Absinken und 1 mal geringe Steigerung. Bei Kolbe wies ich 2 mal 
eine Steigerung und 1 mal Absinken nach. Im letzten Falle war er 
staik erschlafft. Er machte in diesem Falle kaum 1074 Umdrehungen 
am Ergometer, während er 1200 mal, wenn taktmäßig, umdrehen mußte. 
Bei Westerhaus fand das Absinken 2 mal nach starker Arbeit statt 
und der Anstieg 1 mal nach leichter Arbeit. Bei Karnitz fand der Ab¬ 
fall 1 mal unter etwas schwererer Arbeit statt. Sein Puls war immer 
beschleunigt, wie die Tabelle zeigt. Ich konnte bei den Personen, die 
den Abfall des Blutdruckes zeigten, keine besonderen Herzleiden nach- 
weisen, auch hatten sie nach der Arbeit keine besonderen Klagen 
vorzubringen. Bei der Messung des Blutdruckes bemerkte ich jedoch, 
daß ihre Muskeln sofort nach der Arbeit gewöhnlich etwas schlaff 
waren, während dagegen bei den Personen, welche die Steigerung des 
Blutdruckes zeigten, die Arme manchmal hyperämisch und etwas ge¬ 
spannt waren. Die Veränderung des Muskeltonus muß demnach als 
etwaige Fehlerquelle bei einer genauen Blutdruckmessung angesehen 
werden. 

Ich muß aber aus meinen Resultaten folgern, daß der Blutdruck 
sofort nach der Arbeit nicht bei allen Menschen eine Steigerung zeigt, 
sondern bei etwa einem Drittel abfällt. Dabei wird die geleistete Ar- 
beitsmenge bei einigen Personen auch eine Rolle spielen. Ob der Blut¬ 
druck während der Arbeit ansteigt oder nicht, lasse ich dahingestellt. 
Trotz dieser Verschiedenheit gleich nach der Arbeit zeigte der Blut- 

*) Abweichungen um + 2 mm von der Norm sind dabei unberücksichtigt 
geblieben. 
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druck nach kurzer Ruhe — etwa 10 Minuten nach der Arbeit — ohne 
Ausnahme ein Absinken oder die Norm. Diese beiden Verhältnisse 
sind aus Tabelle IX deutlich ersichtlich. 

Zweitens sei der Einfluß der Arbeitsmenge auf den Blutdruck unter¬ 
sucht. Die Beziehung zwischen der Arbeitsmenge und der Größe der 
Blutdruckveränderung gleich nach der Arbeit ist in meinen Versuchen 
nicht deutlich, doch kann man zwischen der Arbeitsmenge und dem Ver¬ 
halten des Blutdruckes in einem gewissen Zeitraum nach der Arbeit 
eine besondere Beziehung herstellen. Nach 10 Minuten Ruhe blieb der 
Blutdruck in 45 Fällen tiefer als vor der Arbeit und ging in 28 Fällen 
in dieser Zeit schon wieder zur Norm zurück. Man kann aus Tabelle IX 
ersehen, daß bei den ersten Fällen die Versuchsperson meistens schwere 
Arbeit leistete. Der verminderte Blutdruck nach der schweren Arbeit 
dauerte in den einzelnen Fällen verschieden lange Zeit. Selbst nach 
1 Stunde war er manchmal noch nicht wieder normal. Ich möchte dar¬ 
aus den Schluß ziehen, daß der Blutdruck bei schwerer Arbeit nach 
10 Minuten Ruhepause tiefer geht als die Norm und der verminderte 
Blutdruck längere Zeit andauert, während die Veränderung des Blut- 
diuckes bei relativ leichter Arbeit meistens nach 10—30 Minuten Ruhe 
zur Norm zurückkommt. 

Die Pulsfrequenz erreichte sofort nach der Arbeit ihr Maximum und 
sank nachher allmählich wieder zur Norm zurück. Bei 13 680 kgm 
Arbeit zeigte dieselbe im allgemeinen unter 100 Schläge, und nach 
10 Minuten Ruhe normale Zahlen. Bei stärkerer Arbeit war eine halbe 
Stunde noch nicht ausreichend, um die Norm wieder ein treten zu lassen, 
manchmal war sogar 1 Stunde Ruhe nötig, um die normale Frequenz 
w'iederzuer lang en. 

G. Ermüdungsmessung durch Beobachtung der Blut Versch ieb ung nach 

Ergometerarbc it . 

Unter Verwendung der Methoden der Plethysmographie hat Weber 1 ' 1 ) 
Fragen der Ermüdung studiert. Die experimentellen Ergebnisse aus 
seinen zahlreichen Arbeiten kann man wie folgt kurz zusammenfassen. 
Er hat zunächst mittels Plethysmograph festgestellt, daß beim Men¬ 
schen bei Ausführung einer kräftigen Arbeit durch irgendeine Muskel- 
gruppe eine starke Vermehrung der arteriellen Blutzufuhr nicht nur zu 
den arbeitenden Muskeln, sondern zu allen Muskeln des Rumpfes und 
der Glieder eintritt, und zwar auf Kosten des Blutgehaltes der Bauch¬ 
organe. Er benennt diesen Vorgang ,,normale Blutverschiebung £ ‘. Nach 
seinen zahlreichen Experimenten findet solche Blut Verschiebung nicht 
nur bei körperlicher Arbeit statt, sondern auch bei psychischer. Ich 
möchte hier ein Schema der Blutverschiebung wiedergeben, aus welchem 
die Bhitverteilung bei verschiedenen Zuständen deutlich hervorgeht. 
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\ 

' i 


r • 


* 


Schema der BliUvertchi'bung [(nach Ernst JFeber***).] 



Gehirn 

Äußere 

Bauch- 

Glieder and 
Außere Teile 



Kopftelle 

organe 

d. Rumpfes 

Bei Entstehung von Bewegungsvor- 

i 

i 


i 

Stellung (mit oder ohne Ausführung 


! 



der Bewegung). 

l ~ 

i _ 

— 

— 

Bei geistiger Arbeit. 

— 

— 

-f 

— 

Bei Schreck. 

l _ 


1 -f 

— 

Bei Lustgefühlen. 

1 - 

1 7 


- 

Bei Unlustgefühlen. 

1 — 

1 — 

I + 

— 

Im Schlaf. 

1! 

i 


-f 


(+ bedeutet Zunahme, — Abnahme der BlutfUlle dts betreffenden Kör¬ 
perteils.) 


Bei weiteren Studien über diese Vorgänge hat Weber die interessante 
Tatsache gefunden, daß die normale Blutverschiebung im Körper bei 
Bewegung sich dann in das Gegenteil umkehrt, wenn der Körper stark 
ermüdet ist. Diese Methode ist von Weichardt und Lindner**) sowie 
von OeUhom * 4 ) nachgeprüft worden. Letzterer hat die Angaben Webers 
bstätigen können. Auch Weichardt und Lindner kamen im allgemeinen 
zu denselben Ergebnissen wie Weber; doch haben sie auch Abweichun¬ 
gen festgestellt. 

Im Verlauf meiner Arbeit habe ich auch diese Methode geprüft. 
Meine erste Aufgabe war, festzustellen, ob die normale Blutverschie¬ 
bung, d. h. Armvolumenzunahme durch Erweiterung der Peripherie¬ 
gefäße durch Muskelarbeit bei jeder gesunden Person stattfindet, 
welche sich selber ganz normal fühlt, und bei der auch die ärztliche 
Untersuchung keine krankhaften Symptome ergibt. 

Ich habe zuerst fast 2 Monate lang an 2 Personen die Methode ein¬ 
geübt. Bei einer Person konnte ich ohne Mühe die normale Zu- und 
Abnahme des Armvolumens nachwcisen, und ich erhielt während dieser 
Übungszeit fast immer untereinander sehr ähnliche Volumkurven. Da¬ 
gegen gelang es bei der zweiten Person trotz größter Mühe nicht, eine 
einwandfreie Normalkurve zu erhalten. Nach dieser Übungszeit habe 
ich nun weiter 22 Personen geprüft. Herrn Prof. Weber möchte ich 
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank dafür aussprechen, 
daß er mir in liebenswürdiger Weise bei den ersten Versuchen mit seinem 
Rat zur Seite stand. 

Ich habe meine Versuchspersonen immer in liegender Stellung unter¬ 
sucht. Der linke Arm befand sich im Plethysmograph und die rechte 
Hand wurde gewöhnlich in die Hosentasche gesteckt. Als Hilfsbewegung 
zur Hervorrufung der Blutverschiebung habe ich gewöhnlich kontinuier¬ 
liche Dorsalflexion des rechten Fußes angewandt, der auf einem harten 
Kissen am Knöchelteil unterstützt war. Die weitere Anordnung ist aus 
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Ahb. 1 zu ersehen. Die Kurve des Armvolumens wurde gleichzeitig mit 
der Atemkurve mittels 3farey scher Trommel auf ein berußtes Kymo- 
graphion aufgezeichnet. 



Abb. 1. 

Die Temperatur des Wassers im Apparat war dabei gewöhnlich 

35—40° C. 

Versuchsperson 1. Kimura. Stand: Arzt. Alter 39 Jahre Körpergewicht: 
50 kg. Die Armvolumenskurve blieb bei mir immer gerade trotz starker 
Dorsalflexion des rechten 
Fußes, Faustmachens mit 
der rechten Hand, manch¬ 
mal selbst bei kräftigem 
Anziehen des rechten gan¬ 
zen Beines. Ich lasse hier 
eine Abbildung einer solchen 
Kurve folgen (Abb. 2). In 
der Figur zeigt die obere 
Kurve das Armvolumen 
mit Pulswcllen, die mittlere 
die Atmung. Die untere 
Linie zeigt die Zeit in Se- Abb. 2. (Von + bi» - rechter Fuß angezogen.) 

künden. 

Versuchsperson 2. Hoff mann. »Stand: Laboratoriumsdiener. Alter: 40 Jahre. 
Körpergewicht: 65 kg. Bei dieser Person blieb die Bewegung gewöhnlich ohne 
Einfluß auf die Kurve und nur selten zeigte sich eine Neigung zum Ansteigen 
während der Hilfsbewegung. 
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Versuchsperson 3. Bork- Stand: Laboratoriuiuadicner. Alter: 50 Jainv. 
Körpergewicht: 72 kg. Bei dieser Person wurde die Kurve ebenfalls durch die 
Hilfsbewegung kaum beeinflußt. 

Versuchsperson 4. Icus. Stand: Student der Hochschule für Leibesübungen. 
Alter: —. Körpergewicht: —. Bei dieser Person trat deutliches Ansteigen der 
Kurve bei Dorsalflexion des rechten Fußes ein und ebenso Abfall durch Ent¬ 
spannung desselben. 

Versuchsperson 5. Ulrich. Stand: Student der Hochschule für Leibesübungen. 
Alter: 25 Jahre. Körpergewicht: 77 kg. Bei dieser Person war es schwierig, den Arm 
ruhig zu stellen. Sie war für Versuche mit solchem empfindlichen Apparate ungeeignet. 

Versuchsperson 6. Böhm. Stand: Student der Hochschule für Leibesübungen. 
Alter: 22 Jahre. Körpergewicht: 64 kg. Bei dieser Person stieg die Kurve etwas 
auf im Moment des Anziehens des rechten Fußes, fiel aber schon während dieser 
Muskelarbeit wieder ab. Nach Auf hören der Muskelleistung fand keine Ver¬ 
änderung statt. Seine Atmung war groß, und seine Armvolumenskurve zeigte 
dadurch starke Wellen. 



Abb. 8. 


Versuchsperson 7. Kolbe. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 22 Jahre. Körpergewicht: 62 kg. Die Kurve zeigte bei dieser 
Person im Moment der Muskelspannung die Neigung zum Ansteigen, bei der 
Entspannung Abfall. 

Versuchsperson S. Ernst. Stand: Student der Hochschule für Leibesübungen. 
Alter: 29 Jahre. Körpergewicht: 66 kg. Bei dieser Person bekam ich eine typische 
normale Kurve. 

Versuchsperson 9. Wilkerüng. Stand: Geschäftsführer, zur Zeit stellenlos. 
Alter: 41 Jahre. Körpergewicht: 84 kg. Ich habe mit dieser Person 2 Monate 
lang die Methode eingeübt. Während dieses Zeitraumes zeigte seine Kurve ziem¬ 
lich verschiedene Formen. Doch fand sich meistens schon durch die Hilfsbewegung 
ein leichter Abfall, der nach der Muskelentspannung deutlich größer wurde. Dieser 
Abfall dauerte kurze Zeit, und dann kam die Kurve allmählich zur normalen 
Hölle zurück. 

Versuch* jxrson 10 . Simon. Stand: Gießer bis vor 2 Jahren. Alter: 46 Jalm». 
Körpergewicht: 80 kg. Diese Person wurde auch für unsere Übung 2 Monate 
lang gebraucht. Die Kurve war fast immer schön. Sie stieg durch das Anziehen 
des rechten Fußes sowie Faustmaehens mit der rechten Hand auf, und nach der 
Entspannung ab, zeigte allerdings während der Muskelleistung manchmal leichte 
W( ll( n. Abbildung 3 zeigt die Kurve. 
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Versuchsperson 11. Westerhaus. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 21 Jahre. Körpergewicht: 75 kg. Bei dieser Person bekam ich 
ziemlich schöne normale Volumenkurven, welche durch die Hilfsbewegung an- 
stiegen und nach der Entspannung abfielen. 

Versuchsperson 12. Praechter. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 21 Jahre. Körpergewicht: 65 kg. Die Kurve stieg an bei dem 
Anziehen des rechten Fu¬ 
ßes, doch sank sie schon 
vor der Entspannung bis 
zur normalen Höhe. 


V. + , 

V I i* I | 







Versuchsperson 13. La 
Cour. Stand: Student der 
Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 20 Jahre. 

Körpergewicht: 64kg.Ziem¬ 
lich normale Kurve. 

Versuchspersonll. Har- 
mus. Stand: Student der Abb. 4. (Nach 8 Stunden Unterricht.) 

Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 20 Jahre. 

Körpergewicht: 63 kg. Es 
zeigte sich kein Einfluß der 
Hilfsbewegung und Muskel¬ 
entspannung. 

Versuchsperson!5. Krot- 
ki. Stand: Volksschullehrer 
(Student der Hochschule für 
Leibesübungen). Alter: 

25 Jahre. Körpergewicht: i 
65 kg. Bei dieser Person Abb 5 

sank die Kurve schon durch 
das Anziehen des Fußes 
und kam nach der Ent¬ 
spannung allmählich wieder 
in die normale Höhe Ich 
wies diese Erscheinung wie¬ 
derholt nach. Er hatte 
einige Stunden lang Unter¬ 
richt zu erteilen, bevor er 
unser Institut besuchte. 

Ein Versuch wurde beson¬ 
ders am Sonntagvormittag 
angestellt, da ich ihn ein¬ 
mal in ganz frischem Zu- Abb. c. 

stand untersuchen wollte. 

Ich habe dabei interessante Unterschiede zwischen dieser Kurve und den früheren 
gefunden. Abb. 4 ist seine Kurve am Werktag, Abb. 5 dieselbe vor körperlicher 
Arbeit am Sonntag und Abb. 6 dieselbe nach 24 480 kgm Arbeit an demselben 
Tage. Wie man sieht, w r ar die Kurve in frischem Zustand am Sonntag von der 
am Werktag ganz verschieden, entsprach freilich auch dann nicht ganz der von 
Weber gegebenen Beschreibung. Auf die Frage, nach welcher Arbeit er sich stärker 
ermüdet fühlte, gewöhnlichem Unterricht am Werktage oder dieser Ergometer- 
Zeitschr. f. Hygiene. Bd. US. 7 
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arbeit, antwortete er ohne Zögern, daß bei der ersten die subjektive Ermüdung 
stärker war. Wir haben es also bei den an Tagen, wo die Versuchsperson Unter- 
rieht erteilt hatte, gezeichneten Kurven mit Ermüdungskurven durch geistige 
Arbeit zu tun, die eine unverkennbare Ähnlichkeit mit der nach anstrengender 
körperlicher Arbeit haben. 

Versuchsperson 16. Ilges. Stand: Arbeitsloser Russe. Alter: 20 Jahre. 
Körpergewicht: 64 kg. Kein besonderer Einfluß der Hilfsbewegung und Muskel¬ 
entspannung auf die Kurve. 

Versuchsperson 17. Gienow. Stand: Uhrmacher. Alter: 50 Jahre. Körper¬ 
gewicht: 78 kg. Ich konnte von dieser Person schöne normale Armvolumenkurven 
bekommen. 

Versuchsperson 18. Perlwitz. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 31 Jahre. Körpergewicht: 62 kg. Kein besonderer Einfluß der 
Muskdleistung auf die Kurve bemerkbar. 

Versuchsperson 19. Lauenstein. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 21 Jahre. Körpergewicht: 64 kg. Die Kurve stieg ein wenig 
bei der Hilfsbewegung, sank aber schon vor der Entspannung. 

Versuchsperson 20. Karnitz. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 21 Jahre. Körpergewicht: 68 kg. Die Kurve blieb unbeeinflußt. 

Versuchsperson 21. Müller. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 23 Jahre. Körpergewicht: 68 kg. Ein deutlicher An- und Abstieg 
fand nicht statt. 

Versuchsperson 22. Troschel. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 22 Jahre. Körpergewicht: 69 kg. Die Kurve hatte die Neigung, 
durch die Hilfsbewegung anzusteigen und nach der Entspannung abzusinken. 

Versuchsperson 23. Kraschwitz. Stand: Student der Hochschule für Leibes¬ 
übungen. Alter: 22 Jahre. Körpergewicht: 59 kg. Kein Einfluß der Muskel¬ 
leistung auf die Kurve nachweisbar. 

Versuchsperson 24. Meusel. Stand: Student der Hochschule für Leibesübungen. 
Alter: 23 Jahre. Körpergewicht: 62 kg. Die Kurve deutete die Neigung, durch 
die Hilfsbewegung anzusteigen und durch die Entspannung abzusinken, an. 

Die Form der Arm volumenkurve an 24 Personen war also sehr 
verschieden, wie die obige Beschreibung zeigt. 

Ich möchte die Ergebnisse etwa folgendermaßen zusammenfassen: 

Eine Person war für die Versuche nicht geeignet. Bei 11 Personen 
wurde die Armvolumenkurve durch die Muskelspannung und -entspan- 
nung gar nicht oder nur undeutlich beeinflußt (indifferenter Fall). Bei 
2 Personen neigte die Kurve dazu, schon durch die Muskelspannung 
abzusteigen (negativer Fall). Bei 4 Personen stieg die Kurve während 
der Hilfsbewegung, fiel aber schon vor der Entspannung ab (zweifel¬ 
hafter Fall). Bei 6 Personen zeigte die Kurve während der Hilfsbewe¬ 
gung und Muskelentspannung deutlichen An- und Abstieg (positiver 
Fall). 

Dann habe ich an 5 Personen mit positiver Kurve, je einer mit 
zweifelhafter, indifferenter und negativer Kurve Ermüdungsversuche 
ausgeführt, um zu beobachten, wie die Kurve dadurch beeinflußt wird. 

Versuch 1 . Versuchsperson Icus (mit positiver Kurve). Nach der Arbeit 
winde sein Blutdruck sofort gemessen und dann die Kurve in hegender Stillung 
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gezeichnet. Datum: 4. I. Arbeitsdauer: 30 Minuten. Arbeitsmenge: 24 541,2 kgm 
(1203 maliges Umdrehen mit 6,8 kg Belastung). Blutdruck: Vor der Arbeit 126 mm, 
sofort nach der Arbeit 110 mm. 

Die Kurve zeigte durch die Muskelspannung einen momentanen Anstieg; 
dem abe r sofort der Abfall folgte, und zwar trat nach Aufhören der Muskelarbeit 
plötzlich ein noch deutlicheres Absinken ein. Dann kam die Kurve allmählich 
wieder zur Norm. Ich habe nach 2 Stunden wieder die Kurve schreiben lassen, 
dann aber nicht wieder eine solche Kurve bekommen, vielmehr verlief sie dann 
ziemlich gerade. 

Versuch 2. Versuchsperson Böhm (mit zweifelhafter Kurve). Datum: 4. I. 
Arbeitsdauer: 30 Minuten. Arbeitsmenge: 21 481,2 kgm (1053 maliges Umdrehen 
mit 6,8 kg Belastung). Blutdruck: Vor der Arbeit 101 mm, sofort nach der Arbeit 
122 mm. 

Die Kurve fiel im Moment der Hilfsbewegung sofort ab, anstatt wie im 
frischen Zustande zunächst anzusteigen. Nach der Muskelentspannung fiel sie 
noch weiter, während sie im frischen Zustande hierdurch nicht beeinflußt war. 

Versuch 3 . Versuchsperson Emst (mit positiver Kurve). Vor und nach der 
Arbeit wurde die Plethysmographenkurve geschrieben. Abb. 7 zeigt die 



Abb. 7. Abb. 8. 

Kurve vor der Arbeit, und die Abb. 8 dieselbe 12 Minuten nach der Arbeit. 
Datum: 5. I. Arbeitsdauer: 30 Minuten. Arbeitsmenge: 24 194 kgm (1186maliges 
Umdrehen mit 6,8 kg Belastung). Blutdruck: Vor der Arbeit 128 mm, sofort 
nach der Arbeit 132 mm. 

Der Unterschied zwischen den beiden Kurven ist sehr deutlich. Die Kurve 
zeigte nach der Arbeit zweifellos eine umgekehrte Blutverschiebung. 

Versuch 4. Versuchsperson Wilkeriing (mit negativer Kurve). Datum: 5. I. 
Arbeitsdauer: 30 Minuten. Arbeitsmenge: 24 439,2 kgm (1198 maliges Umdrehen 
mit 6,8 kg Belastung). Blutdruck: Konnte wegen zu schneller Pulsfrequenz nicht 
genau bestimmt werden. 

Auch hier w r urde eine Kurve vor und nach der Arbeit gezeichnet. Die Kurve 
vor der Arbeit sank während der Hilfsbewegung nicht ab, während sie nach der 
Arbeit deutlich abfiel, sobald der rechte Fuß angezogen wurde. 

Versuch 5. Versuchsperson Simon (mit positiver Kurve), a) Datum: 10. XII. 
Arbeit: lstündiger Gang von Hause bis zum Institut und anschließend 2703 maligrs 
Umdrehen mit 6,8 kg etwa IStunde lang (Arbeitsmenge am Ergometer: 55 141,2 kg). 

Die Kurve nach solcher starken Arbeit zeigte ganz gleiche Form wie seine 
normalen Kurven, d. h. Aufstieg während der Hilfsbewegung und Abfall nach 
dem Aufhören derselben. 

7* 
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b) Datum: 5. I. Arbeitadauer: 30 Minuten. Arbeitsmenge: 24 378 kgm 
(1195 maliges Umdrehen mit 6,8 kg Belastung). Blutdruck: Vor der Arbeit 
119 mm, sofort nach der Arbeit 126 mm. 

Die Kurve wurde vor und nach der Arbeit genommen, doch zeigten beide 
kaum einen Unterschied. 

Versuch 6. Versuchsperson Westerhaus (mit positiver Kurve). Datum: 2. II. 
Arbeitsdauer: 30 Minuten. Arbeitsmenge: 28 080 kgm (1200maliges Umdrehen 
mit 7,8 kg Belastung). 

Die Kurve wurde 10 und 15 Minuten nach der Arbeit auf genommen. Bei 
der ersten fand momentaner Anstieg bei Muskelspannung und dann deutlicher 
Abfall statt. Noch während der Hilfsarbeit kam dieselbe wieder zur normalen 
Höhe. Bei der zweiten war es anders. Durch die Hilfsbewegung stieg die Kurve 
steil ab, und nach dem Aufhören derselben kam sie allmählich zur Norm zurück. 

Versuch 7. Versuchsperson Ilges (mit indifferenter Kurve). Datum: 27. I. 
Arbeitsdauer: 30 Minuten. Arbeitamenge: 24 480 kgm (1200 maliges Umdrehen 
mit 6,8 kg Belastung). Blutdruck: Vor der Arbeit 115 mm, nach der Arbeit 101 mm. 

Die Kurve wurde vor und nach der Arbeit auf genommen, und zwar 10 sowie 
20 Minuten nach der Arbeit. Alle Kurven wurden durch die Hilfsbewegung fest 
gar nicht beeinflußt. Der Puls zeigte nur in der 10 Minuten nach der Arbeit auf¬ 
genommenen Kurve sehr große Wellen. 

Versuch 8. Versuchsperson Gienow (mit positiver Kurve). Datum: 3. II. 
Arbeitsdauer: 30 Minuten. Arbeitsmenge: 24 480 kgm (1200 maliges Umdrehen 
mit 6,8 kg Belastung). 

Vor und nach der Arbeit wurde die Kurve gezeichnet. Vor der Arbeit zeigte 
sie Anstieg während der Hilfsarbeit und Abfall hach der Entspannung. 15 Minuten 
nach der Arbeit fand zweifellos die umgekehrte Blutverschiebung statt. 

In meinen Versuchen an 8 Personen veränderte sich also die Kurven¬ 
form nach der angegebenen Arbeit bei 6 Personen, nämlich 4 Personen 
mit positiver Kurve und je einer mit zweifelhafter bzw. negativer Kurve. 
Bei 2 anderen Personen, nämlich einer mit positiver Kurve und einer 
mit indifferenter, blieb die Kurve vor und nach der körperlichen An¬ 
strengung fast gleich. 

Bei 4 Personen mit positiver Kurve zeigte sie vor und nach der Ar¬ 
beit einen merkwürdigen Unterschied, und zwar nach der Arbeit deut¬ 
lichen Abfall während der Hilfsbewegung, und bei Aufhören derselben 
allmählichen Anstieg. Ich habe oben nur eine Kurve von solcher um¬ 
gekehrten Blutverschiebung wiedergegeben; doch war die der anderen 
Fälle ebenso deutlich. 

Wegen dieser Ergebnisse zögere ich nicht, Webers Behauptung als 
richtig anzusehen, daß die Armvolumenkurve in ermüdetem Zustand 
während der Muskelarbeit meistens herabgeht; daß also bei Ermüdung 
eine zweifellos ungünstige Beeinflussung des Zentrums der Gefäß¬ 
innervation ein tritt. Doch kann dies nicht als ausnahmslose Regel 
gelten. Ich beobachtete unter meinen 8 Personen zwei bemerkenswerte 
Ausnahmen. Bei der einen von diesen trat keine Veränderung der 
Kurve ein, trozdem die Versuchsperson einmal 24 378,8 kgm Arbeit 
am Ergometer in l / 2 Stunde und ein zweites Mal 55 141,2 kgm in 1 Std. 
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nach etwa 5 km Gehen leistete. Solche Arbeit war nicht leicht, wenn 
auch die Versuchsperson bis vor 2 Jahren in einer Gießerei beschäftigt 
und also an körperliche Arbeit gewöhnt war, und seit Monaten auch 
große Übung am Ergometer hatte. Der Mann schwitzte stark, er¬ 
schlaffte und klagte über starke Ermüdung nach der Arbeit. Die andere 
Person arbeitete 24 480 kgm am Ergometer. Auch diese Arbeit ist ziem¬ 
lich schwer. Der Blutdiuck fiel ab, und der Puls war beschleunigt (116 
pro Min.). Trotzdem zeigte sich keine negative Blutverschiebung. Waren 
die Personen nach solcher körperlicher Anstrengung und trotz der sub¬ 
jektiven Angaben noch nicht im Ermüdungszustand? Man wird diese 
Frage nicht bejahen können. Man kann sie aber auch nicht verneinen. 
Das Wesen der objektiven Ermüdung ist eben noch zu wenig erforscht. 

Ferner muß ich schließlich betonen, daß ich unter 24 Versuchs¬ 
personen nur bei 6 eine völlig normale Kurve der Blutverschiebung in 
imermüdetem Zustand erhalten konnte. Es ist daher zweifelhaft, ob 
man diese Methode, so interessant und wichtig sie ist, bei Ermüdungs¬ 
messungen in einem so großen Prozentsatz von Versuchspersonen an- 
wenden kann, wie es Weber meint. 

H. Ermüdungsmessung durch Bestimmung der Reaktionszeit. 

Versuche über die Länge der Reaktionszeit vor und nach der Ergo¬ 
meterarbeit habe ich auf zweierlei Art angestellt. Einmal habe ich die 
Zeit gemessen, die verstrich, bis auf einen einfachen akustischen Reiz 
mit einer einfachen motorischen Reaktion geantwortet wurde. Im zwei¬ 
ten Falle war sowohl der Reiz wie die Reaktion komplexer Art. 

a) Einfache Reaktion. 

Hierbei wurde ein Chronoskop nach Hipp verwendet. Durch Nie¬ 
derdrücken eines Stromschlüssels wird vom Versuchsleiter das Uhr¬ 
werk eingeschaltet. Die Versuchsperson hat nach Wahrnehmung des 
beim Stromschluß entstehenden Tones durch Niederdrücken eines zwei¬ 
ten Tasters das Uhrwerk so schnell wie möglich wieder auszuschalten. 
Das Chronoskop stand auf dem Tische in einem ruhigen Zimmer, wo 
fast gar nichts den Gehör- und Gesichtssinn störte. Eine Scheidewand 
befand sich zwischen dem Versuchsleiter und der Versuchsperson, so 
daß die letzte die Manipulation des Leiters nicht wahrnehmen konnte. 

Nach mehrtägigen Übungen wurden die eigentlichen Versuche an 
2 Personen durchgeführt. Die Messung wurde vor und nach der Arbeit 
immer 15 mal wiederholt. Die Arbeit dauerte 30 Minuten und wurde in 
dem für die früheren Versuche benutzten großen Zimmer ausgeführt. 
Tabelle 10 zeigt in Spalte 3 und 4 die mittlere Reaktionszeit vor und 
nach der Arbeit, während die Spalten 6, 7, 8 den mittleren Fehler der 
Einzel beobacht ung e ; das Verhältnis des mittleren Fehlers zum Mittel 
der Einzelbeobachtungen in Prozent und den wahrscheinlichen Fehler 
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0,674 e 

des Mittels — -; - 
y n 


(n-Anzahl der Einzelbeobachtungen) vor der Arbeit; 


die Spalten 9, 10, 11 dieselben Faktoren nach der Arbeit enthalten. 


Tabelle X . 


Reaktionszeit bei einfachem Reiz und einfacher Reaktion vor und nach der Arbeit . 


i Arbeits- 
Datum i menge 

1 in kgm 

Reaktions¬ 
zeit in 
Viooo Sek. 
vor | nach 
Arbeit 

Unter¬ 

schied 

Vor der Arbeit 

Nach der Arbeit 

! % von i * 

j Spalte 8 | )n 

®„ von i °/> 74 f 

* i Spalte 4 \ n 

,i ■ ' 

= _ 

8 | 4 

6 

6 j 7 1 8 

9 10 | 11 






Versuchsperson: Simon. 




21. II. 

31 600 

204 

181 

— 23 

34,2 

16,8 

6,0 

25,1 

! 13,8 

4,4 

22. n. 

13 680 

186 

181 

— 5 

27,0 

14,5 

4,7 

40,5 

! 22,4 

7,0 

23. II. 

31 680 

179 

159 

— 20 

21,6 

12,0 

3,7 

29,1 

; 18,4 

5,1 

24. II. 

13 680 

83 

97 

+ 14 

11,9 

14,4 

2,0 

24,5 

1 25,2 

4,3 

25. II. 

13 680 

84 

87 

+ 3 

20,6 

25,0 

3,6 

32,8 

37,6 

5.7 

27. 11. 

31 680 

102 

112 

+ 10 

28,8 

28,0 

6,0 

29,1 

26,0 

5.1 





Versuchsperson: Ilges. 




15 II. 

113 680 

247 

192 

— 55 

43,6 

17,7 

7,6 

34,3 

17,9 

6,0 

17. II. 

28 080 

119 

93 

— 26 

35,7 

30,0 

6,2 

18,1 

19,5 

3,1 

20. II. 

28 080 

195 

187 

— 8 

25,1 

12,9 

4.4 

24,0 

12,8 

4.2 

22. 11. 

13 680 

175 

161 

— 14 

12,9 

7,4 

2,2 

13,7 

8,5 

2,4 

24. II. 

48 960 1 ) 

111 

113 

+ 2 

13,4 

12,0 

2,3 

19,4 

17,2 

3,4 

27. II. 

13 680 

110 

108 

— 2 

10,9 

10,0 

1,9 

17,8 

16,5 

3,1 


*) Arbeitsdauer: 1 Stunde. 


Bei der ersten Versuchsperson ergab sich nach gleicher Arbeit zu¬ 
weilen eine Verlängerung, zuweilen eine Verkürzung der Reaktionszeit, 

* manchmal blieb auch der Unterschied kleiner als der wahrscheinlich© 

* Fehler des Mittelwertes der Beobachtungen, so daß daraus kein Schluß 
gezogen werden kann. Mit zwei Ausnahmen war dagegen bei dieser 

' Person die Streuung (mittlerer Fehler in Prozenten des Mittelwertes) 

der Einzelreaktionen nach der Arbeit erheblich größer als vor der Ar¬ 
beit, so daß daraus der Schluß berechtigt erscheint, daß bei dieser Ver¬ 
suchsperson die Aufmerksamkeit durch die Arbeit herabgesetzt wurde. 
Im Gegensatz dazu war bei der zweiten Versuchsperson 4 mal die Re¬ 
aktionszeit unter Berücksichtigung des wahrscheinlichen Fehlers so 

* stark verkürzt, daß man dies nicht mehr als Zufall ansehen kann. 

2 mal blieb sie praktisch gleich. Die Konzentrationsfähigkeit dieser 

Person wurde durch die Arbeit ähnlich beeinflußt wie die der ersten. 
Die Streuung vor der Arbeit ist auch hier mit zwei Ausnahmen kleiner 
als nachher. Im allgemeinen scheint bei dieser Person die Arbeit aber 
einen kleineren Einfluß auf die Aufmerksamkeit zu haben als bei der 
v orhergehenden. 
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Ich möchte auf Grund meiner Versuche behaupten, daß die Arbeit 
vor allen Dingen auf die Stärke der Aufmerksamkeit von Einfluß ist, 
und daß es nicht angebracht ist, aus der absoluten Differenz der Re¬ 
aktionszeiten vor und nach Arbeit allein, irgendwelche Schlüsse auf 
die Ermüdung zu ziehen. 

Diese meine Ansicht wird noch dadurch gestützt, daß ich zu ganz 
ähnlichen Ergebnissen kam, wenn ich die beiden Versuchspersonen 
unter ungünstigen äußeren Verhältnissen arbeiten ließ. 

Sie leisteten bei diesen Versuchen die Arbeit in einem dicht ge¬ 
sell lossenen Kasten mit heißer Luft. (Einzelheiten über diese Ver¬ 
suche sind im letzten Kapitel dieser Arbeit beschrieben.) Arbeit unter 
solchen Bedingungen war sicher subjektiv unangenehm und auch ob¬ 
jektiv stark anstrengend. 

Die Ergebnisse sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 


* Tabelle XI. 

Reaktionszeit durch einfache Methode vor und nach Arbeit. 


Datum 

Temperatur 
im Kasten 

1. V. 

34,6—32,4 

2. V. 

32,3 

3. V. 

32,8—26,5 

4. V. 

32,8—30,8 

5. V. 

30,0—31,4 

6. V. 

32,0—31,7 

1. V. 

32,8—29,7 

2. V. 

32,8—34,6 

3. V. 

32,8—31,0 

4. V. 

32,0—29,4 

5. V. 

31,7—32,6 

6. V. 

31,6—32,2 


| Relative | Arbeits- 
j Feuchtigkeit , menge in 


im Kasten 

kgm 

Versuchsperson: 

Simon, 

33—57 

14 

022,0 

27—58 

24 

357,6 

26—76 

13 

714,2 

25—60 

24 

480,0 

30—52 

13 

680,0 

27—60 

24 

439,2 

Versuchsperson: 

Ilgts. 

26—59 J 

13 

611,6 

21—54 

24 

112,8 

28—58 

13 

851,0 

30—70 

24 

480,0 

33—56 

24 

561,6 

34—56 

13 

714,2 


Reaktionszeit in Vf*«* Sek. 


or Arbeit 

nachArbeit! 

Unter¬ 

schied 

162 

204 

-r42 

192 

183 

— 9 

192 ( 

197 

+ 5 

190 1 

200 

-rlO 

202 | 

203 

+ 1 

206 j 

199 1 

— 7 

166 ! 

171 

- 1 - 5 

188 j 

186 : 

-f 2 

185 

180 

— 5 

194 

171 

—23 

186 

196 

+10 

187 

190 

+ 3 


Die Versuche geben wieder nur Ausschläge von derselben Größen¬ 
ordnung wie die vorhergehenden. Wenn daher Lahy a. a. O. die ein¬ 
fache Veränderung der Reaktionszeit neben der Blutdruckveränderung 
als das einzig zuverlässige Zeichen der Ermüdung ansieht, so muß ich 
ihm darin durchaus widersprechen. Die von ihm mitgeteilten Zahlen 
bewegen sich durchaus in derselben Größenordnung wie die meinen. 
Es gelten für sie auch dieselben Fehlerquellen. Da spielt — wie ge¬ 
sagt — vor allem die Aufmerksamkeit eine hervorragende Rolle. Aus 
den von Lahy mitgeteilten Zahlen lassen sich Streuungswerte nicht be¬ 
rechnen und daher sind Schätzungen über den Grad der Aufmerksam¬ 
keit seiner Versuchspersonen nicht möglich. 
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Wie groß aber der Einfluß der Aufmerksamkeit ist, konnte ich 
: schon während der Übungszeit bei meinen Versuchspersonen fest¬ 

stellen. Sie wurde natürlich von der jeweiligen Spannung beherrscht 
Niemals wurde sie dauernd gleichmäßig erhalten. Die Reaktionszeit 
veikürzte sich, wenn die Versuchsperson in großer Spannung war. 
Wenn ich im Moment, wo die Versuchsperson im Optimum der Auf- 
’ meiksamkeitskonzentration war, den Strom einschaltete, dann ver¬ 

kürzte sie sich noch bedeutend mehr. Die großen Schwankungen in 
der Länge der Reaktionszeit sind daher aus solchen psychologische n 
Faktoren zu erklären. 

Das ist übrigens auch längst bekannt. Im Lehrbuch der Psycho¬ 
logie von E. B. Titchener (deutsch von 0. Klemm) 2. Teil 1912, S. 432, 
findet sich angegeben, daß die einfache Reaktionszeit auf einen Schall¬ 
reiz bei muskulär, d. h. auf die auszuführende Bewegung gerichteter 
Aufmerksamkeit 120 o (o = 1 j looo Sek.), bei sensoriell, d. h. auf den 
Reiz selbst gerichteter dagegen 225 a im Durchschnitt beträgt. Kleine 
Verschiebungen in der Richtung der Aufmerksamkeit können daher 
. schon Veränderungen der Reaktionszeit bedingen, die viel größer sind 

als die bei Lahys und meinen Versuchen auf tretenden. 

Die einfache Reaktionszeit kann mithin nicht als ein zuverlässiges 
Maß der Ermüdung gelten. 

b) Komplizierte Reaktion. 

; Die vorstehend mitgeteilten Ergebnisse ließen es angezeigt erscheinen. 

die Beeinflussung der Reaktionszeit bei komplizierteren psychischen Vor¬ 
gängen zu untersuchen. Zu dem Zwecke wurde in Anlehnung an Kent 
» und unter gütiger Beratung seitens Prof. Mödes und Prof. Korff-Peter- 

sens nachstehend beschriebener Apparat konstruiert. In ein schwarzes 
aufrechtstehendes Brett ist ein auf elektrischem Wege auslösbarer Iris¬ 
blendenverschluß eingelassen. Dieser öffnet sich, wenn die Versuchs¬ 
person einen an der linken Seite dieses Gestells befindlichen Strom- 
schlüssel einschaltct. Es wird dann ein Ausschnitt sichtbar, in den der 
Versuchsleiter, ohne von der Versuchsperson gesehen zu werden, eine 
fYnbige »Scheibe eingesetzt hat. Sobald die Versuchsperson die Farbe 
richtig erkannt hat, steckt sie einen in der rechten Hand gehaltenen 
Stöpsel in ein mit der gleichen Farbe bezeichnetes Loch, das in einem 
unten an dem Gestell befindlichen schrägen Brett eingelassen ist. Die 
| Zeit vom Augenblick des Öffnens des Momentverschlusses bis zum Ein¬ 

stecken des Stöpsels wird durch einen Markieiungsmagneten auf dem 
i Renditen Papier eines schnellaufenden Kymographions verzeichnet, auf 

j dom gleichzeitig eine elektrische Stimmgabel hundertstel Sekunden auf- 

i schreibt. Ein Gesamtbild der Vorsuchsanordnung gibt Abb. 9, die Schal- 

i tung ist aus Abb. 10 zu ersehen. 
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Abb. 9, 



Abb. 10. A - Akkumulator. B - Magnet zum Auslösen des Blendenverschlusses. C = Strom- 
schliissel zum Schließen des Stromes. D = Stöpsel zum Unterbrechen des Stromes durch Ein¬ 
stecken in eins der Löcher bei //. E = Markiermagnet. F = Kymographion. G = Stimmgabel. 
II. Stöpsel in größerem Maßstab im Loch, a) Beim Einstecken nach innen gedrückte Pelotte; 
h) Durch die Pelotte von c entfernter elektrischer Leitungsdraht. 

Das Einschalten des Stromes ließen wirdeswegen durch die Versuchs¬ 
person selbst vornehmen, weil anzunehmen war, daß dann der Versuch 
beim Optimum der Aufmerksamkeitskonzentration vor sich gehen und 
die Reaktionszeit vom EinflußdiesesFaktors möglichst unabhängig würde. 

Die Bezeichnung der Löcher mit den verschiedenen Farben wurde 
öfters gewechselt, damit sich keine Fehler durch die mehr oder weniger 
schwierige Erreichbarkeit des einzelnen Loches ergäben. 

Die Vorgänge, die sich bei der Lösung dieser Aufgabe abspielen, sind 
wesentlich komplizierter als die bei der unter a) beschriebenen Versuchs- 
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anordnung. Zunächst hat die Versuchsperson die sichtbar werdende 
Farbe wahlzunehmen und sie richtig zu erkennen, dann das zugehörige 
Loch auszuwählen und schließlich die richtigen Muskeln zu innervieren, 
um möglichst schnell den Stöpsel in das Loch zu stecken. Es ist also 
selbstverständlich, daß bei dieser Versuchsanordunng die Reaktionszeit 
eine viel längere ist als bei der einfachen Reaktion. 

Ich habe zunächst die Reaktionszeit bestimmt, wenn nur 2 Farben 
in Frage kamen, später habe ich 4 Farben verwandt. 


Tabelle XII . Realiionszeit bei komplizierter Reaktion . 


Versuchsperson 


Farbe 


Anzahl der 
Versuche 


Mittlere 
Reaktionszeit 
in Sekunden 


Mit Rot und Grün . 


Wilkerling . . | ;i 
Simon . . . . J 

Kimura . . . j j| 
Mit Rot , 

Wilkerling . . 

| 

Simon . ... Mi 

Kimura ... - 

iigi-8.! 


Rot ! 

27 

Grün | 

28 

Rot 

38 I 

Grün 

39 

Rot 

32 

Grün 

34 | 

Gelb, Grün und Blau. 

Rot 

1 67 


Gilb 

55 


Grün 

64 


Blau 

62 


Rot 

50 


Gilb 

49 


Grün 

46 


Blau 

53 


Rot 

46 


Gelb 

39 


Grün 

39 


Blau 

38 


Rot 

19 


Gelb 

21 


Grün 

20 


Blau 

20 



0.672 

0,646 

0.802 

0,858 

0,733 

0,772 


0,883 

0,853 

0,940 

0,922 

1,154 

0,960 

1,179 

0,996 

0,931 

0,934 

0,985 

1,014 

0,981 

0,858 

0,918 

0,900 


Wie zu erwarten, ist die Reaktionszeit, wenn nur 2 Farben zur Aus¬ 
wahl in Frage kommen, erheblich kürzer, als wenn es sich um 4 Farben 
handelt . Die nachfolgende Zusammenstellung gibt das Verhält ins der 
Reaktionszeit bei 2 Farben zu der bei 4 Farben wieder. 


Kot Orün 

Wilkerling.1:1,31 1:1,46 

Simon.1:1,44 1:1,37 

Kimura.1:1,27 1:1,27 


Vielleicht ist es nicht ohne Interesse, daß bei 3 Versuchspersonen 
die kürzeste Reaktionszeit festgestellt wurde, wenn als Rcaktionsfaib? 
auf schwaizem Hintergrund Gelb gewählt wurde, nur bei einer war 
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praktisch kein Unterschied zwischen Rot und Gelb festzustellen. Frei¬ 
lich war das nicht an allen Tagen konstant. 

An 2 Personen habe ich dann eingehende Untersuchungen vor und 
nach körperlicher Arbeit vorgenommen. 

Tabelle XIII. 

Reaktionszeit bei komplizierter Reaktion vor und nach körperlicher Arbeit. 


| Veniucti 

Vr. 

Datum 

1 

Arbeitsdauer 

Arbeits¬ 
menge in 
kgm 

j Vor der Arbeit 

Nach der Arbeit 

Zahl der 
Versuche 

mittlere Re¬ 
aktionszeit 
in Sekunden 

Zahl 
der Ver¬ 
suche 

mittlere Re¬ 
aktionszeit 
in Sekunden 



Versuchsperson 

: Wilkerlinj 

g- 




9. II. 

l / 2 Stunde 

13 680 

Rot ß 

0,896 

3 

0,793 

1 , 




Gelb 5 

0,794 

6 

0,835 


J | 

J 



Grün 3 

1,100 

5 

0,842 


P 



Blau 7 

0,886 

4 

0,870 


] 11. II. 

1 / 2 Stunde 

13 680 

Rot 3 

0,853 

4 

0,713 

2 

! 



Gelb 6 

0,707 

3 

0,837 


j 



Grün 3 

0,853 

5 

0,700 


1 



Blau 5 

0,692 

6 

0,787 


14. II. 

7* Stunde 

27 144 

Rot 4 

0,733 

4 

0.855 

3 




Gelb 5 

0,760 

5 

0,826 


) 



Grün 3 

0,843 

3 

0,980 


l' 



Blau ß 

0,764 

5 

0,814 


16. II. 

1 / a Stunde 

27 144 

Rot 4 

0,613 

4 

0,850 

4 

f 



Gelb 2 

0,745 

4 

0,750 


•1 



Grün 4 

0,643 

4 

0,790 


[fl 



Blau 6 

0,923 

4 

0,925 


17. II. 

1 Stunde 

34 560 

Rot 4 

0,565 

4 

0,800 

5 




Gelb 3 

0,923 

4 

1,020 





Grün 5 

0,802 

4 

0,868 


i 



Blau 5 

1,050 

5 

0,898 


20. II. 

1 Stunde 

34 560 

Rot 5 

0,965 

5 

0,890 

6 




Gelb 4 

0,770 

4 

0,913 





Grün 4 

1,055 

4 

1,185 


i 



Blau 3 

0,907 

3 

0,817 


22. II. 

1 / 2 Stunde 

13 680 

Rot 5 

1,136 

5 

1,000 

7 - 




Gelb 4 

0,843 

4 

0,890 





Grün 3 

0,930 

4 

0,905 





Blau 4 

0,878 

3 

0,800 


23. II. 

1 Stunde 

34 560 

Rot 4 

0,963 

4 

0,960 

8 

\ 



Gelb 4 

0,923 

5 

0,912 


i 



Gelb 4 

0,853 

4 

0,990 


f 



Blau 5 

0,852 

4 

0,970 


24. II. 

1 / 2 Stunde 

28 080 

Rot 6 

0,704 

6 

0,854 

9 < 

k 



Gelb 4 

1,063 

4 

0,895 


I 



Grün 4 

0,923 

3 

1,020 


4 



Blau 4 

1.030 

4 

0,780 


25. II. 

1 / 2 Stunde ! 

13 680 

Rot 4 

0,928 

4 

0,980 

10< 

1 

k 



Gelb 4 

0,895 

5 

0,912 





Grün 4 

0,915 

4 

1,025 


1 



Blau 5 

0,960 

4 

0,848 
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Tabelle XIII. 

Reaktionszeit bei komplizierter Reaktion vor und nach körperlicher Arbeit. (Fortsetzg.) 


Versuch 

Nr. 

Datum 

1 

Arbeitsdauer 

Arbeits¬ 
menge in 
kgm 

Vor der 

Arbeit 

Nach der Arbeit 

Zahl der 
Versuche 

_!_ 

mittlere Re¬ 
aktionszeit 
in Sekunden 

Zahl 

derVer- 

suche 

mittlere Re¬ 
aktionszeit 
in Sekunde:* 



Versuchsperson : Simon. 




| 

1 io. n. 

v 2 Stunde 

13 680 

Rot 3 

1,073 

4 

1,278 

1 1 




Gelb 3 

0,890 

4 

0,918 





Grün 5 

0,986 

4 

1,288 

I 




Blau 5 

0,920 

5 

1,018 


13. II. 

V 2 Stunde 

13 680 

Rot 5 

1,118 

3 

1,040 

9 

i 1 

i 



Gelb 5 

0,920 

4 

0,988 





Grün 3 

1,253 

5 

1,116 


j 



Blau 4 

1,145 

5 

1.024 


14. II. 

7* Stunde 

31 680 

Rot 4 

1,053 

5 

1,222 

o 




Gelb 4 

1,070 

4 

0,928 

o 

I 



Grün 5 

1,138 

4 

0,988 


1 



Blau 4 

0,873 

4 

0,893 


15. II. 

l / 2 Stunde 

13 680 

Rot 4 

1,308 

6 

1,190 

A 

|l 



Gelb 4 

0,803 

2 

0,850 

■ 




Grün 4 

1,073 

4 

0,980 


; 



Blau 4 

0,915 

4 

1,105 


16. II. 

l / t Stunde 

31 680 

Rot 5 

1,312 

4 

1.090 





Gelb 4 

0,825 

4 

0,960 

O 




Grün 4 

1,045 

5 

1,144 





Blau 4 

0,853 

4 

0,850 


17. II. 

1 Stunde 1 

41 760 

Rot 4 

1,038 

3 

1,010 





Gelb 4 

0,973 

4 

1 0.980 

v) 




Grün 4 

1,165 

4 

1,213 





Blau 4 

1,075 

5 

1,242 


20. II. 

1 Stunde 

41 760 

Rot 4 

1,060 

6 

1,328 

7 




Gelb 4 

0,913 

4 

0,885 

i 




Grün 5 

1,086 

4 

1.048 



| 


Blau 5 

1,154 

4 

0,870 


Das Ergebnis des Vergleichs der 

Reaktionszeit bei 

diesen kompli- 


zierteren psychischen Vorgängen vor und nach körperlicher Arbeit ist 


ganz ähnlich dem bei einfacher Reaktion. Zunächst ist festzustellen, 
daß bei derselben Versuchsperson die Reaktionszeit vor der Arbeit an 
den verschiedenen Tagen beträchtlich schwankte. Fehlreaktionen in der 
Art, daß der Stöpsel in ein falsches Loch gesteckt wurde, kamen weder 
vor noch nach der Arbeit vor. Bei Wilkerling fand sich eine gewisse 
Regelmäßigkeit, indem bei leichter Arbeit die Reaktionszeit meistens 
verkürzt war. Bei schwerer Arbeit erfolgte in 5 Fällen von 6 eine Ver¬ 
längerung. Bei Simon findet sich keine solche Regelmäßigkeit, wie das 
auch bei der einfachen Reaktionsmethode der Fall war. Bei ihm war 
nach schwerer Arbeit die Reaktionszeit zuweilen verkürzt, während sie 
nach leichter verlängert war. 
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Bei dieser Versuchsreihe wurde die Streuung nicht in allen Fällen 
berechnet, soweit die Rechnung aber durchgeführt wurde, ergab sich 
bei Simon sowohl bei leichter als auch bei schwerer Arbeit eine be¬ 
trächtliche Zunahme. Das zeigt also, daß bei ihm die Aufmerksamkeit 
durch die körperliche Arbeit stark herabgesetzt wurde. Bei Wilkerling 
war das nicht in so hohem Grade der Fall, jedoch war auch hier nach 
schwerer Arbeit eine deutliche Zunahme der Streuung bemerkbar. 

Die Zahl der von mir untersuchten Personen ist zu klein, um aus 
den Versuchen jetzt schon weitgehende Schlüsse ziehen zu können. 
Jedoch glaube ich, das sagen zu können, daß sowohl bei einfacher wie bei 
komplizierter Reaktion die einfache Zeitbestimmung keine eindeutigen Er¬ 
gebnisse liefert. Wichtiger scheint es mir, aus den Zeitmessungen Rück¬ 
schlüsse auf den Qrad der Aufmerksamkeit zu machen. Hier verhalten 
sich aber die verschiedenen Personen verschieden, so daß es kaum zu¬ 
lässig erscheint, wie das Lahy tut, aus der Reaktionszeit auf den Qrad 
der Ermüdung zu schließen. 

I. Kritische Bewertung der bisherigen Versuchsergebnisse. 

Meine Versuchspersonen waren alle gesund und stark. Vor der Aus¬ 
führung der Versuche war ihnen eine mit besonderen körperlichen An¬ 
strengungen verbundene Beschäftigung gewöhnlich nicht gestattet. Ich 
habe sie eine Arbeit von 10 080 kgm bis 37 594 kgm in 1 / 2 Stunde aus¬ 
führen lassen. Das mir zur Verfügng stehende Ergometer nach Zuntz 
beruht auf dem Prinzip des Pronyschen Zaumes. Der Weg, den die 
Bremskraft bei einer einmaligen Umdrehung beschreiben würde, be¬ 
trägt rund 3 m. Der Arm und die Schale wiegen zusammen 1,8 kg. 
Ich belastete die Schale bei meinen Versuchen mit 1, 2, 4, 5, 6 und 7 kg 
Gewicht. Wenn 5 kg in der Schale liegen, beträgt die Arbeit bei ein¬ 
maliger Drehung (5+1,8) *3 = 20,4 kgm. 

Ich ließ das Drehen nach dem Takte eines Metronoms ausführen,, um 
möglichst in bestimmtem Zeitraum eine bestimmte Menge Arbeit zu 
erhalten. Am zweckmäßigsten erwies sich 1 1 / 4 - oder 1 1 / 2 -Sek\mden-Takt. 
Der Stärkste meiner Versuchspersonen konnte bei einer Belastung von 
10,8 kg nicht länger als 15 Minuten in l 1 / 2 -Sek\mden-Takt arbeiten. Dre¬ 
hen mit 8,8 kg Belastung in l l / 2 -Sekunden-Takt wird gewöhnlich bei 

30 Minuten Dauer ziemlich schwer. Diese Arbeit beträgt in 30 Minuten 

31 680 kgm. Die meisten meiner Versuchspersonen konnten in diesem 
Falle nicht mehr taktmäßig arbeiten und leisteten gewöhnlich etwas 
weniger Umdrehungen, als sie bei Innehalten des Taktes hätten leisten 
sollen. Das Drehen des Ergometers bei 5,8 oder 6,8 kg in 1 1 / 2 -Sekunden- 
Takt muß auch noch als ziemlich schwere Arbeit angesehen werden. Die 
Leistung in 30 Minuten beträgt dabei 20 880 bzw. 24 480 kgm. Unter 
solchen Bedingungen bemerkte ich fast immer Schwitzen, hyperämische 
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Arme, manchmal Zittern der Hände, stark beschleunigte Atmung und 
Puls. Bei einer Belastung mit 3,8 kg war die Arbeit dagegen schon zu 
leicht. In P/j-Sekunden-Takt ergibt sich dabei in 30 Minuten eine Lei. 
stung von 13 680 kgm. Die Versuchspersonen machten bei dieser Be¬ 
lastung manchmal mehr Umdrehungen, als dem Taktmaß entsprach. 
Man kann daher für Leute von normaler Stärke unter gewöhnlichen 
Bedingungen eine Ergometerarbeit von weniger als etwa 20 000 kgm 
in 30 Minuten als leicht, eine solche von 20 000—25 000 kgm in 30 Mi¬ 
nuten als mäßig und solche über 30 000 kgm in 30 Minuten selbst für 
geübte Personen als schwer ansehen. 

Bei länger dauernder Arbeit muß natürlich ein anderer Maßstab an* 
gelegt werden. Wolpert fand 15 000 kgm am Ergostaten schon eine gute 
Stundenleistung, die er selbst 4 Stunden hintereinander leisten konnte. 

Ich habe nun in zahlreichen Untersuchungen verschiedene physische 
und psychische Funktionen von Personen geprüft, vor- und nachdem 
sie diese verschieden großen Arbeitsleistungen verrichtet hatten, indem 
ich mit dem Dynamometer die Druckkraft der rechten Hand, mit dem 
Ergographen die Fähigkeit der Zeigefingermuskulatur zur Arbeitslei¬ 
stung, durch den Scheinerschen Versuch das Verhalten der Akkommo¬ 
dationsmuskeln der Augen, ferner den Blutdruck mit dem Sphygmo¬ 
manometer, die Blutverteilung mittels Plethysmographen und schließ¬ 
lich die Reaktionszeit bei verschiedenartigen Reizen studierte. 

Die Lebensäußeiungen des Menschen, wie sie in der körperlichen 
oder geistigen Leistungsfähigkeit in Erscheinung treten, sind zu jeder 
Stunde und an jedem Tage verschieden, vielfach ohne ersichtliche Ur¬ 
sache. Es ist daher begreif lieh, daß man die Ermüdung nur relativ 
messen kann. Man prüft gewisse Lebensäußerungen einer Person, dann 
läßt man sie eine gewisse Menge Arbeit leisten und prüft wieder auf 
gleiche Weise dieselben Lebensäußerungen. Es ist zu erwarten, daß 
auf die größere Arbeit bei jeder Person immer die größere Veränderung 
der Lebensäußerung folgt und auf die kleinere Arbeit dementsprechend 
eine kleinere. Es muß dann solche veränderte Lebensäußerung ein Re¬ 
präsentant der geleisteten Arbeit sein. Wenn man diese Lebensäuße¬ 
rungen einwandfrei prüfen und messen kann, dann können solche Ver¬ 
änderungen höchstwahrscheinlich als Maßstab für die Ermüdungsmes¬ 
sung dienen. Können nun die von mir geprüften Meßmethoden in 
diesem Sinne die Wirkung der geleisteten Arbeit recht skizzieren? 

Gegen Versuche mit dem Dynamometer nach Collin sind besonders 
zwei Einwände erhoben worden, nämlich erstens, daß beim Zusammen- 
drücken leicht Schmerzempfindung entsteht, und zweitens, daß die von 
dem Instrument angegebenen Werte sehr stark durch die Richtung, in 
welcher der Druck auf den Stahlbügel ausgeübt wird, abhängen. Der 
geringe Druckschmerz, der übrigens auch bei Verwendung anderer Dy- 
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namometer auftritt, spielte meiner Meinung nach bei meinen Versuchs¬ 
personen, meistens kräftige Sportsmänner, keine Rolle, und der andere 
Faktor wurde durch möglichst genaues Innehalten immer derselben 
Handhaltung weitgehend ausgeglichen. 

Meine Versuche mit dem Dynamometer ergaben bei den meisten 
Personen eine Steigerung der Druckkraft nach leichter Arbeit und eine 
Verminderung derselben nach schwerer Arbeit. Bei einigen Personen 
habe ich diese Erscheinung nicht direkt nachgewiesen, doch glaube ich, 
auch bei ihnen ein gleiches Verhalten annehmen zu dürfen. Ich habe 
bei ihnen wahrscheinlich nur nicht die richtige Grenze getroffen; die 
ihnen zugemessene Arbeit war zu wenig resp. zu viel. Ganz ähnliche 
Resultate zeigten meine Versuche mit dem Ergographen. Die Arbeits¬ 
leistung mit dem rechten Zeigefinger war nach leichter Arbeit vermehrt, 
dagegen nach schwerer vermindert. Die interessante Tatsache, daß 
nach leichter körperlicher Arbeit die Arbeitsfähigkeit des Körpers sich 
vermehrt, nach schwerer dagegen herabgesetzt ist, glaube ich somit auf 
zwei verschiedene Weisen nachgewiesen zu haben. Daß man, wie wie¬ 
derholt nachgewiesen, mit dem Ergograph nicht die absolute Arbeits¬ 
fähigkeit der in Frage kommenden Muskulatur messen kann, ist bei 
diesen Versuchen ohne Belang, da es sich ja nur um relative Werte handelt. 

Als geeignete Meßinstrumente zur Bestimmung der Ermüdung 
möchte ich dagegen die beiden besprochenen Methoden nicht ansehen. 
Ihre Ergebnisse stimmen untereinander nicht überein. Es zeigt sich im 
alllgemeinen, daß die Druckkraft schon nach einer Arbeitsleistung ab¬ 
nimmt, nach welcher die Ergographenleistung noch erhöht ist. Ge¬ 
legentlich habe ich freilich auch das Umgekehrte beobachtet. 

Meine Beobachtung, daß ein gewisses Maß von voraufgegangener 
Arbeit die Arbeitsfähigkeit erhöht, deckt sich mit der Beobachtung 
von Weiler a. a. 0., der darauf hinweist, daß bei wiederholter Reizung 
eines Muskels nicht sofort die meiste Arbeit geleistet wird, sondern 
daß die Arbeitskurve zunächst ansteigt, dann einige Zeit auf gleicher 
Höhe bleibt und darauf absinkt. Er führt dies in der Hauptsache auf 
eine im Laufe der Arbeit auftretende bessere Durchblutung der Mus¬ 
kulatur zurück. Dieser Auffassung möchte ich mich anschließen. Wenn 
ich auch bei meinen Versuchspersonen nach der Weberschen Methode 
vielfach keine deutliche Blutverschiebung in dem Sinne einer stärkeren 
Durchblutung der Gliedmaßen nachweisen konnte, so war eine solche 
Verschiebung doch meistens angedeutet. Auch insofern fand ich eine 
ziemlich weitgehende Übereinstimmung zwischen Steigerung der Ar- 
Ix-itsfähigkeit und der Blutverschiebung, als diejenigen Personen, bei 
denen eine stärkere Durchblutung der Extremitäten während der Arbeit 
am Plethysmographen deutlich nachzuweisen war, meist auch noch nach 
stärkerer Arbeitsleistung eine Zunahme der Arbeitsfähigkeit zeigten. 
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als diejenigen, bei denen die Blutverschiebung weniger deutlich war. 
Bemerkenswert ist auch, daß Krotki, der schon ohne vorangegangene 
Arbeit eine negative Plethysmographenkurve hatte, auch am Ergo- 
graphen und Dynamometer sofort eine Abnahme der Leistung zeigte, 
daß dagegen bei Simon, der auch nach starker Arbeitsleistung eine 
positive Plethysmographenkurve aufwies, und bei Hges, der auch nach 
schwerer Ergometerarbeit keine negative Blutverschiebung hatte, eben¬ 
falls noch nach starker Arbeit eine Zunahme der Dynamometer- bzw. 
Ergographenleistung zu verzeichnen war. 

Eine stärkere Durchblutung wirkt offenbar dadurch günstig, daß 
die Energie liefernden Substanzen dem arbeitenden Muskel in erhöhtem 
Maße zugeführt werden. Ob sie auch durch stärkere Ausschwemmung 
von Ermüdungstoxinen günstig wirkt, ist darum schwer zu entscheiden, 
weil die Existenz solcher Toxine durchaus hypothetisch und ungewiß 
ist (vgl. hierzu auch J. Bauer a. a. 0.). 

Als Ermüdungsmeßmethode für größere Reihenuntersuchungen ist 
die TFeAersche Methode schwierig anwendbar, weil recht viele individu¬ 
elle Abweichungen von der Regel auftreten. Sie hat allerdings den gro¬ 
ßen Vorzug, objektiv prüfbar zu sein. Freilich erfordert sie eine geübte 
Hand des Versuchsleiters. 

Was die Versuche über die Veränderung der Augenakkommodaiion 
durch Arbeit anbelangt, so kommt dieser Methode kein großer Wert zu. 
Ich konnte zwar häufig eine Hinausschiebung des Fempunktea nach 
der Arbeit, also eine Erschlaffung des Akkommodationsmuskels, fest- 
stellen, doch war das Verhalten des Nahepunktes ganz unregelmäßig. 
Vor allem möchte ich betonen, daß man bei dieser Methode die genaue 
Entfernung, bei der der farbige Saum der Nadel verschwindet oder 
wieder hervortritt, schwer bestimmen kann. 

Der Blutdruck zeigte nach Ergometeraibeit bei einzelnen Personen 
ziemlich regelmäßige Veränderungen. Bei einem Drittel der Versuchs¬ 
personen sank der Blutdruck sofort nach der Arbeit, und dieser ver¬ 
minderte Blutdruck dauerte meistens nach schwerer Arbeit längere Zeit 
an als nach leichter. Bei anderen Personen stieg der Blutdruck sofort 
nach der Arbeit und kam nach 10 Minuten Ruhe nach leichter Arbeit 
zur Norm, sank dagegen nach schwerer Arbeit in dieser Zeit unter die 
Norm. Die Beziehungen zwischen diesen Erscheinungen und der kör¬ 
perlichen Ermüdung sind schwer zu erklären. Doch ist die Tatsache, 
daß solche Erniedrigung des Blutdruckes nach starker körperlicher Ar¬ 
beit auftritt, und für eine Zeitlang andauert, eine wichtige Erscheinung 
zur Beurteilung des Grades der Ermüdung. Man wird jedenfalls eine 
Arbeitsleistung, bei der diese Erscheinung auftritt, als zu groß be¬ 
zeichnen müssen und darauf bei der Zumessung von Arbeit in einer be¬ 
stimmten Zeit Rücksicht nehmen müssen. 
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Die Zunahme der Reaktionszeit ist verschiedentlich als ein sicheres 
Zeichen der Ermüdung bezeichnet worden. Meine Versuche konnten 
das nicht durchweg bestätigen. Sie sind zwar nicht zahlreich genug, 
um ein abschließendes Urteil zu erlauben; ich glaube aber doch sagen 
zu können, daß dabei vor allen Dingen auf das Schwanken der Auf¬ 
merksamkeit größerer Wert gelegt werden muß. Ich halt« es nicht 
für zulässig, aus der bloßen Verlängerung der Reaktionszeit bei ein¬ 
zelnen Personen Schlüsse auf die ermüdende Wirkung der Arbeit zu 
ziehen. 

Meine Ansicht über die geprüften Eimüdung^meßmethoden möchte 
ich dahin zusammenfassen: Sie lassen wohl einengewissen Schluß auf die 
Abnahme der Leistungsfähigkeit einer Einzelperson zu, doch bestehen schon 
hier beträchtliche Schwierigkeiten . Ganz unzulässig ist es dagegen , die er¬ 
müdende Wirkung einer bestimmten Arbeitsmenge im allgemeinen da¬ 
durch bestimmen zu wollen, daß man aus der Zahl der Arbeiter einzelne 
herausgreift und an ihnen Ermüdungsmessungen vornimmt . Für diesen 
Zweck sind nur Massenuntersuchungen brauchbar, und dafür sind wieder 
die besprochenen Methoden nicht geeignet. 

Natürlich kann die vorstehende Arbeit keinen Anspruch auf Voll¬ 
ständigkeit machen. Es müssen noch weitere Methoden auf ihre Zweck¬ 
mäßigkeit untersucht werden. Dazu war aber meine Zeit nicht aus¬ 
reichend. 

II. Untersuchungen über den Einfluß stark veränderter Luftbesehaffenheit 
auf die Ermüdung körperlich arbeitender Personen. 

Unter ungünstigen äußeren Bedingungen vermindert sich die Ar¬ 
beitsfähigkeit und tritt leicht Ermüdung ein. Gezwungene Körper¬ 
haltung, z. B. das stehende Arbeiten auf schrägen Flächen, auf un¬ 
sicherem Boden, das Arbeiten im Liegen, schlechte Luft, d. h. Luft von 
hoher Temperatur, hoher Feuchtigkeit, hohem Staubgehalt, vermin¬ 
dertem Sauerstoffgehalt usw., strahlende Wärme, Lichtmangel, Ma¬ 
schinenlärm, Erschütterungen, dicke Kleidung wirken alle ungünstig. 
Wie hoch man die Erschwerung durch solche ungünstigen Bedingungen 
einschätzen muß, ist für die Arbeitshygiene von großer Wichtigkeit, 
doch gibt es dafür bis jetzt verhältnismäßig wenig wissenschaftlich be¬ 
gründete Anhaltspunkte. Es hegen zwar zahlreiche Arbeiten besonders 
von Flügge und seinen Schülern über den Einfluß der durch den Aufent¬ 
halt von Menschen veränderten Luft vor. Sie ergaben, daß die chemi¬ 
schen Veränderungen ziemlich bedeutungslos, dagegen die Ver¬ 
änderungen der Feuchtigkeit und Temperatur von großem Ein¬ 
fluß auf das Wohlbefinden der Rauminsassen sind. Diese Versuche 
sind vor einigen Jahren von der New York State Commission on Ven¬ 
tilation nachgepiüft und bestätigt worden. Zahlreiche Untersuchungen 
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liegen ferner vor über das Ansteigen der Körperwärme beim Arbeiten 
unter erhöhter Temperatur und Feuchtigkeit. Auch über das Verhalten 
der C0 2 - und Wasserdampfausscheidung sind besonders von Wolpert 
Versuche angestellt. Dagegen ist anscheinend bisher noch nicht der 
Versuch unternommen, festzustellen, ob ein zahlenmäßiger Vergleich 
der Einwirkung von gleicher Arbeit unter verschiedenen äußeren Be¬ 
dingungen auf die Leistungsfähigkeit des Menschen möglich sei. 

Gestützt auf die im vorangehenden Teile geschilderten Versuche 
habe ich versucht, auf diesem Gebiete weiterzugehen. Ich habe die 
Versuchspersonen in der Weise untersucht, daß ich sie in geschlossenem 
Raume mit trocken-heißer Luft, oder feucht-heißer Luft, oder hohem 
Kohlensäuregehalt arbeiten ließ und dann einige der oben besprochenen 
Ermüdungsmeßmethoden anwandte. 

Wie oben ausgeführt, können diese Methoden nicht dazu dienen, 
eine allgemeingültige Bewertung des ermüdenden Einflusses der Arbeit 
zu geben. Auch beim Einzelindividuum dürfen wir ein genaues Maß 
der Ermüdung von ihnen nicht verlangen. Sie reichen aber doch aus, 
eine vergleichende Schätzung des Einflusses der imgünstigen Arbeits¬ 
bedingungen auf die Arbeitsfähigkeit der Versuchspersonen vorzunehmen. 

Ich habe die Versuche mit dem Ergograph ausgeführt und zugleich 
Blutdruck sowie Pulszahl gemessen. Gelegentlich wurde auch die Re¬ 
aktionszeit bestimmt. Die Versuchspersonen waren dieselben wie in 
den vorangehenden Versuchen und hatten daher gute Übung am Ergo¬ 
meter wie am Ergographen. Die Versuche wrnrden in einem großen 
Kasten von 8 cbm Luftkubus vorgenommen. Die Wände und Decke 
desselben bestehen aus Glasscheiben, der hölzerne Boden ist mit Blech 
ausgeschlagen. Die vordere Wand hat eine dichtschließende Glastür. 
In der Mitte stand das Ergometer und war ein ^/Jraarmsches Psychro¬ 
meter aufgehängt. Ein elektrischer Ventilator stand in der einen Ecke 
auf dem Boden und ein elektrischer Ofen, der mit Brettern umschlossen 
war. in einer anderen Ecke. 

1. Versuche bei geschlossenem Raum mit trocken-heißer sowie feucht¬ 
heißer Luft. 

Eine Reihe von Versuchen gingen vorher. Ich untersuchte in diesen 
die Ergographenleistung nach der Arbeit im einfach geschlossenen Ka¬ 
sten bei normaler Temperatur. Die Versuchsperson zeichnete zunächst 
ihre erste Ergographenkurve. Inzwischen wurde die Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit im Kasten gemessen und Luft von der Mitte des Kastens 
in einen großen Kolben zur C0 2 -Bestimmung aufgefangen. Dann be¬ 
trat die \ ersuehsperson den Kasten, und dieser wurde dicht geschlossen. 
Die Person arbeitete am Ergometer taktmäßig nach einem Metronom. 
Nach .10 Minuten wurde* die Arbeit beendet, und sogleich wurde der 
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Ventilator kurze Zeit in Betrieb gesetzt, um die C0 2 im Kasten gleich¬ 
mäßig zu verteilen. Es wurde wieder Luft entnommen, sowie Tempe¬ 
ratur und Feuchtigkeit gemessen. Ich untersuchte Pulszahl und Blut¬ 
druck der Versuchsperson, sobald diese aus dem Kasten kam. Dann 
wurde die zweite Ergographenkurve gezeichnet. Die Kohlensäure menge 
wurde immer nach der Fettenkofersehen Methode bestimmt. 

Tabelle XIV zeigt die Resultate. 

Nach der Arbeit wiesen Temperatur und Feuchtigkeit im Kasten 
immer gesteigerte Werte auf. Wegen der ziemlich bedeutenden Tempe- 
raturschwankungen im Versuchszimmer ließ sich eine regelmäßige Ver¬ 
änderung jedoch nicht feststellen. 

Der Kohlensäuregehalt am Schlüsse der Arbeit war je nach der 
Arbeitsmenge verschieden. Er erreichte bei schwerer Arbeit über 8°/ w . 
Ich errechne daraus eine Kohlensäureproduktion von ungefähr 80 bis 
130 1 pro Stunde. 

Wie die Tabelle zeigt, habe ich den Versuch mit drei verschiedenen 
Arbeitsmengen je 2 mal bei jeder Versuchsperson angestellt. Nach 
leichter Arbeit war die Ergographenleistung in allen 6 Versuchen ver¬ 
mehrt. Nach der mittelschweren Aibeit war sie bei Simon ebenfalls 
gesteigert, während sie bei den anderen je 1 mal vermehrt und 1 mal 
vermindert war. Nach der schweren Arbeit war die Ergographenleistung 
in beiden Versuchen bei Wilkerling etwas vermehrt, bei den anderen 
beiden Personen dagegen 1 mal vermehrt und 1 mal vermindert. 

Der Blutdruck sank in allen Fällen ab. Er kam bei der leichten 
Arbeit meistens nach 30 Minuten Ruhezeit zur Norm zurück, während 
er bei der.mittleren und schweren Aibeit nach dieser Zeit noch vermin¬ 
dert war. Die Pulsfrequenz kam nach der leichten Arbeit nach 30 Mi¬ 
nuten Ruhepause fast zur Norm zurück, blieb nach der mittleren noch 
etwas beschleunigt und war nach der schweren Arbeit nach dieser Zeit 
noch erheblich vermehrt. Die Ergebnisse sind also fast dieselben, jeden¬ 
falls keine ungünstigeren, als wenn in dem großen Versuchszimmer ge¬ 
arbeitet wurde. 

Ich habe dann bei trocken-heißer Luft 12 Versuche ausgeführt. Der 
Versuchskasten wurde etwa 30 Minuten vor den einzelnen Versuchen 
angeheizt. Während der Arbeit wurde w'eitcrgeheizt. Tabelle XVa zeigt 
die Resultate. 

Die Temperatur war fast in jedem Versuche über 30° C. Die Luft¬ 
feuchtigkeit stieg durch die Aibeit an, doch erreichte sie am Ende der 
wieder 30 Minuten dauernden Aibeit kaum 60%. 

Die Ergographenleistung war nach der leichten Arbeit in allen Fällen 
vermehrt. Nach der mittleren Aibeit fand dagegen nur bei Simon ein 
Anstieg statt, bei den beiden anderen war die Leistung jetzt bereits 
vermindert. So schwer wie im einfachen Kastenversuch habe ich die 
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Versuchspersonen bei diesen und den folgenden Versuchen nicht mehr 
arbeiten lassen. Der Blutdruck fiel in allen Fällen ab. Er blieb bei der 
leichten Arbeit meistens nach 30 Minuten Ruhepause noch etwas tiefer 
als die Norm, was nach der mittleren Arbeit noch deutlicher war. Die 
Pulsfrequenz kam bei der leichten Arbeit nach 30 Minuten Ruhezeit 
fast zur Norm zurück, doch blieb sie bei der mittleren Arbeit deutlich 
beschleunigt. 

Bei feucht-heißer Luft wurden 9 Versuche vorgenommen. Die Luft 
im Kasten wurde dadurch feucht gehalten, daß der in einem großen 
Glaskolben entwickelte Wasserdampf durch ein Glasrohr in den Ka¬ 
sten einströmte. Der Kasten mußte über 1 Stunde vor dem Versuch 
erhitzt werden, weil sonst der einströmende Wasserdampf an dem küh¬ 
len Ergometer und der vom Ofen entlegenen Kastenwand kondensierte 
und daher die Luftfeuchtigkeit einen hohen Grad nicht erreichte. Wäh¬ 
rend der Arbeit dauerte die Heizung und Dampfeinleitung an. Nur bei 
3 Versuchen habe ich die Dampfeinleitung am Anfang der Arbeit unter¬ 
brochen. Tabelle XV b zeigt die Resultate. 

Die Temperatur betrug in jedem Versuche über 30° C, und die re¬ 
lative Feuchtigkeit zwischen 63—84%, durchschnittlich etwa 70%. 

Die Ergographenlcistung war nur in 2 Fällen nach der leichten Ar¬ 
beit vermehrt, in den anderen 7 Fällen war sie vermindert. Der Blut¬ 
druck zeigte bei der leichten Arbeit nach 30 Minuten ungefähr die Norm. 
Nach der mittleren Arbeit hielt die Blutdruckemiedrigung für lange Zeit 
deutlich an. Die Pulsfrequenz zeigte in allen Fällen nach 30 Minuten 
Ruhe eine Beschleunigung, und zwar besonders deutlich nach der mitt¬ 
leren Arbeit. 

Aus der folgenden Tabelle ist der Unterschied desVerhaltens der Ergo- 
graphcnleistung unter verschiedenen Bedingungen leicht zu erkennen. 


Tabelle XVI. 

Ab- und Zunahme der Ergographenleistung nach der Arbeit (in Prozenten). 


\ Simon Ilges Wilkerliog 


leichte Arbeit 


mittl. Arbeit 


schwere Arb. 


einfach geschlossener Kasten .... 

1 + 19 ! 

+ 14 

+ 25 


1 + 22 1 

+ 2 

+ 12 

geschloss. Raum m. trocken-heiß.Luft 

! + 18 1 

+ 2 

4- 5 


. + 15 ! 

+ o 

+ 7 

geschloss. Raum m. feucht-heißerLuft 

1 + 11 i 

+ 1 

— 1 


— 

— 0 

— 0 

einfach geschlossener Kasten . . . 

■ + 27 ' 

+ 17 

(—22) 


i + i; 

(— ID 

+ 4 

geschloss.Raum m. trocken-heiß. Luft 

■ + 5 j 

— 13 

— 10 



— 12 

- t 

geschloss. Raum m.feucht-heißer Luft 

i- 3 i 

— 19 

— 9 


5 : 

_ 

_ 

einfach geschlossener Kasten . . . 

— 2 I 

4- 17 

4- 3 


+ 20 

— 9 

1 -f 2 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



119 


bei genau bemessener körperlicher Arbeit. 

Bei Simon nahm die Ergograplunieistung nach der leichten Arbeit 
unter jtder Bedingung zu. doch ist die Vermehrung im einfach ge¬ 
schlossenen Kasten am größten und bei feucht-heißer Luft am klein¬ 
sten. Nach der mittleren Arbeit wurde die Ergogiaphenleistimg im 
einfach geschlossenen Karten sowie bei trocken-heiler Luft größer, da¬ 
gegen nahm sie bei feucht-heißer Luft ab. Bei schwerer Arbeit ver¬ 
mehrte sie sich einmal und verminderte sich ebenfalls einmal im ein¬ 
fach geschlossenen Kasten, was aber nn großen Versuchsraum auch zu¬ 
weilen der Fall war. Man muß nach diesen Ergebnissen bei dieser 
Person annehmen, daß die Ermüdung — ich möchte sie Muskeler¬ 
müdung nennen — nach etwa 31 680 kgm Arbeit im einfach geschlos¬ 
senen Kasten etwas kleiner war als nach etwa 24 480 kgm Ar beut bei 
feucht-heißer Luft und etwa derjenigen nach 24 480 kgm Arbeit bei 
trocken-heißer Luft glich. 

Bei Ilges nahm die Ergographenleistung im einfach geschlossenen 
Kasten nach der leichten Arbeit zu. Bei trocken-heißer sowie feucht - 
heißer Luft tritt nach leichter Arbeit schon keine nennenswerte Ver¬ 
mehrung der Ergographenleistung mehr ein und nach mittlerer 
Arbeit ist sie in beiden Fällen schon vermindert, besonders stark 
bei feucht-heißer Luft. Hieraus ist zu schließen, daß die Muskeler¬ 
müdung nach etwa 24 480 kgm Arbeit unter trocken-heißer Luft so¬ 
wie feucht-heißer Luft schon erheblich größer ist als nach etwa 
28 080 kgm im einfach geschlossenen Kasten. Die Hitze wirkt bei ihm 
viel stärker als bei Simon. 

Bei Wilkerling nahm die Ergographenleistung nach Arbeit im einfach 
geschlossenen Kasten mit einer Ausnahme nach jeder Arbeit zu. Nach 
leichter Arbeit bei feucht-heißer Luft weist die Ergographenleistung eine 
geringe Abnahme auf. Nach mittlerer Arbeit bei trocken-heißer sowie 
feucht-heißer Luft ist sie deutlich vermindert. Diese Ergebnisse zeigen, 
daß bei dieser Person die Muskelermüdung nach etwa 13 680 kgm Ar¬ 
beit unter feucht-heißer Luft schon etwas stärker ist als nacli etwa 
26 000 kgm Arbeit im einfach geschlossenen Kasten. Die Hitze wirkt 
bei ihm recht stark. 

Ich muß hier bemerken, daß Simon, wie schon oben erwähnt, bis 
vor 2 Jahren in der Gießerei tätig war und daher an körperliche Ar¬ 
beit bei Hitze gewöhnt ist, daß dagegen Ilges ein an körperliche Arbeit 
wenig gewöhnter russischer Jüngling und Wilkerling fettleibig ist und 
immer bei der Arbeit stark schwitzt. 

In diesen Versuchen wirkte die Hitze zweifellos auf den arbeitenden 
Körper stark ein und veiursachte die Abnahme von Ergographenleistung. 
Jedoch war diese Abnahme wider Erwarten klein. Es war sicher sehr 
anstrengend, bei einer Temperatur von über 30° C, besonders bei gleich¬ 
zeitiger hoher Feuchtigkeit zu arbeiten, selbst wenn die Arbeitsmenge 
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nicht groß war. Die Versuchspersonen arbeiten unter solchen Bedin¬ 
gungen natürlich nicht gern. Sie schwitzten sehr bald stark und klag¬ 
ten manchmal über Druckgefühl im Kopf und leichte Benommenheit. 
Die Kleidung näßte mit Schweiß durch und dieser tropfte sogar auf den 
Boden. Die Haut wurde hyperämisch und die Hauttemperatur er¬ 
höhte sich. Diese Verhältnisse waren so extrem, wie sie in der Praxis 
kaum je Vorkommen. Die Heizer in den Schiffen arbeiten manchmal 
in der Tropenzone hei etwa 50 0 C, doch ist die Luft im Heizraum nicht 
besonders feucht, weil der Temperaturunterschied zwischen der Atmo¬ 
sphäre und dem Heizraum groß ist. Trotzdem sagt Dirksen 25 ): ,,Schmidt 
hat die Leistung des Heizers vor den Feuern auf 26 400 kgm pro 4 stän¬ 
dige Wache berechnet, der belastete Infanterist leistet bei 4 ständigem 
Marsch 417 000 kgm, also mehr als das löfache, und doch wird keiner, 
der beide Leistungen aus Erfahrung kennt, auch nur einen Moment 
zweifeln, daß die des Heizers die größere Anstrengung ist.“ 4 

Meine Versuchspersonen leisteten in den vorstehenden Versuchen 
unter ähnlich ungünstigen Bedingungen das 4—8fache der Heizerarbeit. 

Wenn daher auch eine Abnahme der Ergographenleistung wohl in 
Zusammenhang mit der Ermüdung steht, so genügt sie doch nicht, um 
die Anstrengung, die eine körperliche Arbeit verursacht, richtig zu cha¬ 
rakterisieren. 

Auch die Messung der Reaktionszeit, die ich allerdings nur einige 
Male bei leichter und mittelschwerer Arbeit in trocken-heißer Luft 
prüfte, gab kein rechtes Bild von der wirklichen Anstrengung, wie 
das S. 103 auseinandergesetzt ist. 

Zur Beurteilung des ermüdenden Einflusses der Arbeit in der Praxis 
genügen derartige Methoden also nicht. 

2. Versuche bei geschlossenem Raum mit hohem KohlensäuregehaU der Lujt. 

Als Versuchsraum diente der vorhin beschriebene Glaskasten. Um 
den gewünschten C0 2 -Gehalt der Luft herzustellen, verwandte ich das 
komprimierte Gas, das aus einer Bombe in den Kasten einströmte. 
Kohlensäure- und Sauerstoffmenge wurde mittels Zuntz sehen Gas¬ 
volumeters gemessen. Wenn die Kohlensäuremenge etwa 2% betrug, 
betrat die Versuchsperson den Kasten, was freilich mit einem geringen 
C0 2 -Verlust verbunden war. Nach der Arbeit wurde Kohlensäure und 
Sauerstoff wieder bestimmt. Die Resultate sind aus Tabelle XVII er¬ 
sichtlich. 

Der Kohlensäuregehalt ist am Anfang mindestens 1,85% und höch¬ 
stens 2,95%, am Ende mindestens 2,28%, höchstens 3,68%. Der Sauer¬ 
stoffgehalt war mindestens etwa 19,5%. Als Simon bei 2,9% Kohlen¬ 
säuregehalt der Luft am Anfang und 3,68% am Ende 31 680 kgm ar¬ 
beitete, klagte er über Luftknappheit. Außer in diesem einen Falle 
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122 R« Kinmra: Ermüdungsstudien bei genau bemessener körperlicher Arbeit¬ 
habe ich keine Klagen gehört. Die Veränderung des Blutdruckes und 
die Vermehrung der Pulszahl zeigte keinen nennenswerten Unterschied 
gegenüber ihrem Verhalten nach Arbeit unter normaler Bedingung. 
Die Ergographenleistungen verhalten sich ebenfalls fast gleich. Nur 
bei schwerer Arbeit zeigte sie bei Simon einen deutlichen Unterschied, 
indem sie nach der Arbeit stark vermindeit war. 

Die Resultate meiner Versuche zeigen also, daß eine 2—3proz. Koh¬ 
lensäure (chemisch reine Kohlensäure und Ausatmungskohlensäure ge¬ 
mischt) enthaltende Luft, wenn nur die Sauerstoffmenge genügend hoch 
ist, bei einer 30 Minuten dauernden leichten oder mittelschweren 
körperlichen Arbeit keine Herabsetzung der Ergographenleistung be¬ 
wirkt. Erst bei schwerer Arbeit vermag ein solcher Kohlensäuregehalt 
auf die Leistungsfähigkeit herabsetzend zu wirken. 
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*) Heymann B., Dtsch. med. Wochenschr. 1919. Nr. 40. — u ) Taylor-Boeder* 
Die Grundsätze wissenschaftlicher Betriebsführung. Berlin 1913. — 2 ) Lahy , 
Le Systeme Taylor et la physiologie du travail professionnel. Paris 1921. — 
8 ) Oppenheimer-Weiß, Grundriß der Physiologie. 1. Teil. Leipzig 1919. — 4 ) 3feyer- 
hof , Klin. Wochenschr. 1922, S. 230. — 5 ) Bauer , J. 9 Dtsch. med. Wochenschr. 
1922 S. 868. — 6 ) Weichardt, Über Ermüdungsstoffe. Stuttgart 1910. — 7 ) KorfU 
Petet8en , Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 18. 1914. — 8 ) Konrkh , Ebenda. 

— *) Mosso , Die Ermüdung. — 10 ) Cathart and Stevenson Journ. of the roy. army 
med. corj)g. 38. 1922. — ll ) Lobsien , Die experimentelle Ermüdungsforsebung. 
Langensalza 1914. — 12 ) Weiler , Psychologische Arbeiten 3. 1910. — 13 ) Stanley 
Kenty Interim report on an investigation of industrial fatigue by physiolog. methods. 
London 1915. — 14 ) Baur , Die Ermüdung im Spiegel des Auges Langensalza 1910. 

— 15 ) Schilling , Praktische Physiologie. 2. Jahrg. 1920/21. — 16 ) Tangei und 
Zuntz, Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. 10. 1898. — I7 ) Grebner Berl. klin. 
Wochenschr. 1900. — 18 ) Gumprecht , Zeitschr. f. klin. Med. 1900. — lft ) Hallion 
et Com/e , Arch. de physiolog. normal et pathol. 1895. — 20 ) Lehmann , K. B 
Arbeit«- und Gewerbehygiene. Leipzig 1919. — 2I ) Steiner , Inaug.-Diss. Berlin 
1014. — 22 ) Weber 9 E. 9 Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. physiol. Physiol. Abt. 
1914. — 22 *) Weber , E. f Der Einfluß psychischer Vorgänge auf den Köri>er 1910. 

— a ) Wekhjrdt und Lindner , Arch. f. Hyg. 8$. 1917. — 2A ) Gellhom, Pflügers 
Arch. f. d. ges. Physiol. 180, 174. 1921. — 25 ) Dirksen , Im Handbuch der Gesund¬ 
heitspflege an Bord von Kriegsschiffen S. 368. Jena 1914. 


gle 


Original from 

UNIVERSiTY OF CALIFORNIA 


(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Halle a. S.) 

Neue Untersuchungen zur Frage des Grippeerregers 1 ). 

Von 

P. Schmidt und W. Jentsch. 

In der Grippeerreger-Frage ist noch immer keine Einigung erzielt 
worden. Selbst die neuen interessanten Ubertragungsversuche von 
Blake und Cecil , Cecil , Russell und Steffen , Olitzky und Gates haben noch 
keine Entscheidung zu erbringen vermocht, zumal die Versuchsbedingun¬ 
gen sich noch weit von den natürlichen Verhältnissen entfernen. Die 
Versuche von Cecil , Russell und Steffen 2 ) beanspruchen ein besonderes 
Interesse, da es sich um Versuche am Menschen handelt und dabei, 
wenngleich keine Grippe, so doch Schnupfensymptome durch Rein¬ 
kultur von Pfeifferbacillen nach Affenpassagen erzeugt wurden, wäh¬ 
rend die gelungenen Übertragungen von Blake und Cecil mit dem Bilde 
der Grippe als Erfolg doch eben nur Tierversuche sind und immer nur die 
Möglichkeit der Virulenzerhöhung für Affen nachweisen. Man muß auch 
LevinthaP) beipflichten, daß wertvoller noch als die Erzeugung von 
Grippesymptomen durch z. T. enorme Mengen Reinkultur (insbe¬ 
sondere intratracheal!) die natürliche Übertragung der Grippe von Affen 
zu Affen gewesen wäre. 

Es ist kein Zweifel darüber, daß erst die künstliche Erzeugung der 
Grippe an einer genügend großen Zahl von Menschen mit Reinkultur 
den strikten Beweis für den Erreger bringen kann. Alles andere erhöht 
die Wahrscheinlichkeit, bringt aber keine Entscheidung. 

So sollte man unterlassen, den Fall des Pathologen Kretz (Wien) 
als Beweis für die ätiologische Natur der Pfeifferbacillen zu zitieren. 
Nach unseren eigenen Ubertragungsversuchen am Menschen mit 
vielen Stämmen sprechen wir dem Vorkommnis einer Infektion mit dem 
zerbrochenen Kulturgläschen, offenbar nach öfteren Nährbodenpassagen 
des Stammes , jede Beweiskraft ab. Daß es in grippefreier Zeit spoia- 
dische Fälle von Grippecharakter gibt, ist bekannt. 

x ) S. auch Ber. des Ver. der Ärzte in Halle a. S., Sitzung 31. V. 1922; Münch, 
ined. Wochenschr. 1922, Nr. 26. 

2 ) Joum. of dis. inf. £8, 201. 1921. 

3 ) Die Grippepandemie 1918. Verl. Bergmann, 1921. 
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Andererseits sind die negativen Impfungsversuche von Uhlmhuth 
und Messerschmidi 1 ), von Yamanouchi , Lister, Taylor 2 ) und anderen 
kein Gegenbeweis gegen die Pfeiffersche Theorie, da die Hinfälligkeit 
der Pfeifferkulturen sattsam bekannt ist. 

Vor allem sollte man sich immer bewußt bleiben, daß alle Studien 
— mit irgendwelchen Stämmen — aus der Winterszeit , also der Zeit der 
Erkältungsmöglichkeiten, an der einen Schwäche leiden : daß nicht-infek¬ 
tiöse Katarrhe mit unterlaufen. Es kann nicht zweifelhaft sein, daß 
namentlich nach schroffem Wetterwechsel Epidemien von Grippe vor¬ 
getäuscht werden können, wo es sich de facto nur um Rezidive alter , zur 
Ruhe gekommener chronischer Katarrhe mit chronischer Verpilzung der 
Schleimhaut des ganzen lymphatischen Rachenrings auf der Basis von 
Konstitutionskrankheiten etc. handelt 3 ). Durch Erkältung zustande 
gekommene Schleimhautödeme mögen den verschiedenartigsten Bak¬ 
terien der chronisch verpilzten Mucosa einschließlich ihrer Lymph- 
bahnen neue Nahrung geben und sie zur Vermehrung, vielleicht auch zu 
einer gewissen Virulenz bringen. Es ist sehr wahrscheinlich, daß sich 
diese durch viele Passagen (z. B. bei Massierung der Menschen) all¬ 
mählich auch steigert. Aber im allgemeinen werden solche Rezidive 
kaum als schwere Grippefälle zu buchen sein. Solch starke Virulenz¬ 
steigerungen, bedingt durch günstige Passage Verhältnisse, bleiben doch 
die seltene Ausnahme. 

Die Hypothese eines filtrierbaren ultravisiblen Virus (Kruse) fand 
in einer früheren Arbeit des einen von uns, auch durch andere Autoren 
keine Stütze. Hier im Institut konnte durch Dr. Happe A ) erwiesen wer¬ 
den, daß man Pfeifferbacillen bei Berkefeldfiltration zuweilen regellos 
passieren sieht (in 15% der Filtrationen). Es handelt sich dabei nicht 
um defekte, sondern um geprüfte, völlig einwandfrei befundene Kerzen, 
so daß Pfropfenbildung in den Kanälen und plötzliche Loslösung solcher 
Pfropfe die Ursache sein mögen. Die ganze Frage der Sterilitätsprüfung 
der Filtrate ist dadurch schwieriger und wichtiger geworden . Für Strepto¬ 
kokken und Pneumokokken wurde von uns die Eierbouillon zur Unter¬ 
suchung der Filtrate mit bestem Erfolg verwandt 5 ). 

Auf die Sahli sehe Theorie eines komplexen Virus der Grippe, welche 
die gleichzeitige Wirksamkeit mehrerer Keime annimmt, ebenso auch 
auf die Bernhardt sehe Annahme der wesentlichen Mitwirkung der 

M Centralbl. f. Bakt. 85. 1921. Bericht über die 8. Tagung der freien Ver. f. 
Mikrob., Jena 1920, S. 58. 

2 ) Siehe Levinthals Monographie. 

3 ) Bei chronischen Nasen-Rachenkatarrhen scheinen Pfeiffersche Influenza¬ 
baeilien ein häufiger Befund zu sein. 

4 ) Siehe Happe , Zur Frage des Durchgangs von Pfeiffers Influenzabacillen 
durch Berkefeldfiltor, im gleichen Heft. 

5 ) Siehe auch K. Süpfle und A. Den gier, Arch. f. Hyg. 85, 189. 1916. 
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Streptokokken (Diplococcus epidem.) wird noch später zurück - 
gekommen werden. 

Wir selbst konnten während der diesjährigen Grippewelle von 
Januar bis Ende Mai eine große Zahl von Krankheitsfällen untersuchen, 
vielfach parallel auf Blutagar, Levinthal - und Hundeshayen-^hrboden. 
Wir haben nach längerem Vergleichen den letzteren, weil am gleich¬ 
mäßigsten gelingend, wenn auch unbequem durch die Forderung nach 
Menschenblut, bevorzugt. Daß die Nährbodenfrage von ausschlag¬ 
gebender Bedeutung ist für den Erfolg, braucht kaum hervorgehoben 
zu werden. Es folgt eine tabellarische Übersicht über unsere Unter¬ 
suchungen. 

Tabelle I. 


A. Oesamtübersicht über die Untersuchungen vom 

10. I.- 

-31. V. 1922. 


Zahl 

Positiv 

o / 

/o 

a) Untersuchungen. 

483 

105 

21,7 

b) Personen. 

349 

74 

21,2 

c) Pneumoniefälle. 

43 

20 

46,5 


d) Gleichzeitiger Befund von Pfeiffers Influenzabacillen und Tuberkelbacillen: 
8 (10,7% der positiven Befunde). 

e) Fälle ohne katarrhalische Symptome , aber mit rheumatischen Beschwerden: 


7 (9,5%). 

B. Die Untersuchungen nach Monaten geordnet . 


Januar . . . 

35 

2 

5,7 

Februar. . . 

89 

20 

22,5 

März .... 

105 

26 

24,8 

April .... 

82 

20 

24,4 

Mai .... 

38 

6 

15,8 


Bei dieser Übersicht sei auf die viel größere Positivität der Grippe- 
Pneumonie-Sputen mit 46,5% gegenüber den Sputen der einfachen Fälle, 
ebenso auf das prozentuale Abklingen der positiven Ergebnisse im Mai 
besonders hingewiesen. 

Weiter konnten wir 15 nasale übertragungsversuche an 6 Personen 
mit ziemlich frisch gezüchteten Pfeifferstämmen durchführen, und zwar 
größtenteils mit Pneumoniestämmen. Hier eine Übersicht der Ver¬ 
suche. 

Tabelle II (nasale und tracheale Übertragungen). 

C. Übertragungsversuche beim Menschen. 

1. Nasale Impfungen. 


a) Zahl der Personen . 6 

b) Zahl der nasalen Impfungen .... 15 

c) Zahl der Erfolge . 1 (Müller) 

2. Tracheale Einatmung von Kultur spray. 
(Grippepneumonie mit nur 1 Nährbodenpassage.) 

a) Zahl der Personen .3 

b) Zahl der Impfungen.4 

c) Zahl der Erfolge .1 (Happe) 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 














126 


P. Schmidt und W. Jentsch: 




• » 







Zahl der benutzten Pfeifferkulturen . . 
Darunter solche aus Grippepneumonic . 
Xährbodenpassagen der acht Kulturen vor Versuch: 

1 Passage. 

2 Passagen. 


Bei den beiden Fällen, die wir als positiven Erfolg glauben buchen 
zu sollen, handelt es sich bei der nasalen Verimpfung mittels Watte¬ 
tupfers um eine ZeinrUAaZ-Bouillon-Kultur (aus Pneumonie) nach 
2 HtmdesAayen-Passagen. Etwa 18 Stunden später zeigten sich die 
ersten Symptome in Gestalt öfteren Niesens, wozu sich bald ein regu¬ 
lärer Schnupfen und eine fieberhafte trockene Bronchitis mit ausge¬ 
sprochenem Krankheitsgefühl gesellte, so daß der Impfling sich zu Bett 
begeben mußte. 6 Wochen zuvor war eine mittelschwere unkomplizierte 
Grippe vorausgegangen. Bacillen wurden bei der leider nur einmal 
vorgenommenen Untersuchung nicht gefunden. 

Der andere Fall mit Einatmung eines Kultursprays mit weitgeöffnetem 
Munde auf nahe Entfernung vom versprayenden Endstück (10—20 cm) 
betraf einen Kollegen, der schon einige Zeit an ganz geringfügiger 
Bronchitis litt, und der am Tage nach der Impfung durchaus verschärfte 
Symptome, starken trockenen Husten, Kopfschmerz mit starker Tran¬ 
spiration und allgemeinem Krankheitsgefühl bekam; Fieber bestand 
nicht. Dieser Zustand hielt ca. 1 Woche an ; mittels Hustenplatten konnten 
4 Wochen lang reichlich Pfeifferbacillen kultiviert werden , ebenso wie 
bei den anderen beiden Impflingen, die gesund blieben. 

Affenversuche. 

Durch gütige Vermittlung des Direktors unseres Zoologischen 
Gartens, Herrn Dr. Kniesche , gelangten wir von der Firma Ruhe in 
Alfeld a. d. Leine, der wir hier ebenso wie Herrn Dr. Kniesche unseren 
besten Dank abstatten, in den Besitz von 5 Rhesusaffen, die keinerlei 
bronchitische Symptome zeigten, aber doch einen etwas stillen, kränk¬ 
lichen Eindruck machten. Mit diesen 5 Tieren wurden 8 Versprayungen 
(Levinthal- Blut-Bouillon) vorgenommen, teils bei geöffnetem Maul in 
den Rachen, teils direkt auf Auge und Nase, so daß sie die zahlreichen 
Tröpfchen einatmen mußten. Keines der Tiere hat bei diesen Versuchen 
im geringsten reagiert. 

Es muß allerdings bemerkt werden, daß bis auf 3 Versuche Stämme 
mit 8 bzw. 14 und 6 Passagen verwandt wurden. Für die 3 Versuche 
mit ganz frischen Stämmen wurde Material von chronischer Bronchitis 
einmal mit Streptokokken , das andere Mal mit Pneumokokken kombiniert , 
angewendet. Ganz frische Pneumoniestämme standen nicht zur Ver¬ 
fügung, als wir in den Besitz der Affen gelangten. 


8 

6 

3 Stamme 
2 „ 

1 Stamm 
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Diskussion der Resultate und Schlußfolgerungen. 

Wir müssen feststellen, daß auch unsere Untersuchungs- und Uber- 
tragungsversuche keinen strikten Beweis für die Erregematur der Pfeiffer¬ 
bacillen bringen. Zwei positive Erfolge unter 19 Menschenimpfungen 
während einer Grippeperiode , wenn auch mit frischen Stämmen hervor¬ 
gerufen, sind wenig, und vielleicht Zufall. Zum mindesten würden aber 
die Ubertragungsversuche beweisen, daß die Pfeifferbacillen größtenteils 
sofort ihre Virulenz verlieren, vielleicht sogar schon im menschlichen 
Körper während der Krankheit selbst. In diesem letzteren Falle werden 
größere Epidemien nur bei starker Massierung von Menschen denkbar 
sein, die eine sehr rasche Weiterverimpfung garantiert und naturgemäß 
auch eine neue Virulenzsteigerung in sich schließt. 

Nach der Erfahrung des einen von uns in den Tropen (P. Schmidt) 
dürften bei der Virulenzsteigerung der Erreger die schwarzen Truppen 
im Weltkriege eine große Rolle gespielt haben, die gegen katarrhalische 
Infektionen ganz außerordentlich anfällig sind und sehr viel häufiger 
Komplikationen erleiden als Weiße. Das mitteleuropäische Winter¬ 
klima mit dem öfteren plötzlichen Wettersturz ist geradezu tödlich für 
Neger, die ja auch in ihrer Heimat während der Regenperiode oft an 
Erkältungskrankheiten, auch Pneumonien leiden (s. auch H. Ziemann: 
Wie erobert man Afrika für die schwarze und weiße Rasse? Beiheft 5 
des Archivs f. Schiffs- und Tropenkrankheiten 1907; ferner K. Kopp: 
Zur Frage des Bevölkerungsrückganges in Neupommern. Arch. f. 
Schiffs- und Tropenhyg. 17. 1913, M. Löhlein : Beitrag zur Pathologie 
der Eingeborenen in Kamerun. Beiheft z. Arch. f. Schiffs- und Tropen¬ 
hyg. 1912). 

Ebensowenig ist die größere Zahl der positiven Züchtungserfolge bei 
der Grippepneumonie gegenüber den einfachen Grippefällen ein strikter 
Beweis für die Erregematur der Pfeifferbacillen, schon eher ihr häufigem 
Vorkommen in Reinkultur gerade bei der Grippepneumonie. 

Wir stehen aber nicht an, unsere Befunde im Zusammenhänge mit 
vielen anderen Tatsachen als für die Erregernatur der Pfeifferbacillen 
sprechend anzusehen. Solche Tatsachen sind das so häufige Vorkommen 
der Pfeifferbacillen im Sekret von Bronchiolitis und von miliaren 
pneumonischen Herden bei Bronchiolitis, wählend sie in den gröberen 
Bronchien und im Nasenrachenraume vollkommen fehlen können, eine 
sehr verdienstliche Feststellung Huebschmanns 1 ), die von allen Nach- 
untersuchcm vollauf bestätigt wurde. 

Ebenso ist ihr Nachweis in Reinkultur bei Meningitisfällen ( Oeller , 
Huebschmann , Bender) , in Absceßeiter und Herpesbläscheninhalt* 
bei Otitis media u. E. von Bedeutung. 

*) Münch, med. Wochcnschr. 1914, Nr. 31, S. 1763 und 1764. 
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Die Versuche der amerikanischen Forscher Blake und Cecil beweisen 
jedenfalls die Möglichkeit einer Virulenzsteigerung durch Mäuse- und 
Affenpassagen für Affen , namentlich die nasalen Infektionen, viel 
weniger die intratrachealen Injektionen; diese sind u. E. ein rohes, 
eingreifendes Verfahren, bei dem leicht andere Keime mit in die Tiefe 
gerissen werden können, zumal bei so außerordentlich empfindlichen 
r und so oft kränklichen, geschwächten Tieren wie Affen. Eine Wieder¬ 

holung dieser Studien wäre in hohem Grade erwünscht. Merkwürdig 
bleibt allerdings , daß die gesteigerte Virulenz durch Ndhrbodenpassage 
vollkommen erhalten blieb : erst nach 5 Passagen trat der Verlust der 
Virulenz ein. 

‘ ? Diesen für die Erregerrolle der Pfeifferbacillen sprechenden Arbeiten 

Blakes und Cecils stehen die neueren von Olitzky und Gates vom Rocke- 
l feller-Institut 1 ) mit dem Schlußergebnis eines ,,fast unsichtbaren“, fil- 

; trierbaren Virus, auf Kaninchen durch intratracheale Injektionen (Bact. 

% pneumosinter) übertragbar, schroff gegenüber, so daß auch in den Ver¬ 

einigten Staaten von einer einheitlichen Auffassung in der Grippefrage 
keine Rede sein kann. 

Von Interesse scheint uns die Tatsache zu sein, daß die Pfeiffer- 
* bacillen in vielen Fällen von einwandfreien Untersuchern, und zwar 

in allen Stadien der Krankheit vermißt wurden ( Gruber , Mandelbaum . 
Rimpau , Kölle , Schottmüller u. a.). Es geht u. E. nicht an, hier nur die 
- Technik und Nährbodenfrage verantwortlich zu machen für die negativen 

Befunde; man hätte sie wohl mindestens gelegentlich in solchen Fällen 
j im Färbepräparat sehen müssen. 

Unseres Erachtens bleibt nur übrig, anzunehmen, daß neben In¬ 
fluenza-vera-Fällen Grippefälle auf anderer Basis während großer 
Epidemien existieren. Und nichts natürlicher, als daß bei großen 
; Epidemien neben der Steigerung der Virulenz der Pfeifferbacillen eine 

solche von Pneumokokken und Streptokokken etc. parallel geht, die 
r so weit gedeihen kann , daß die Keime hier und da die Epidemie vollständig 

selbständig weiterführen können. Vielleicht auch, daß auf eine ursprüng- 
/ liehe Kokkeninfektion später noch Pfeifferbacillen aufgepfropft werden 

können; das von der ersten Infektion vorhandene ödem gibt gewiß für die 
] Pfeifferbacillen und andere Keime einen vorzüglichen Nährboden ab 

(s. auch unsern Fall Happe nach Einatmung bei geringem Katarrh). 
U. E. dürfte die Ödembildung, gleichgültig aus welcher Ursache (Er- 
: i kältung, Staub, Herz- und Nierenkrankheiten, Diabetes, Skorbut etc.), 

1 für das Zustandekommen der Infektion, insbesondere von Pneumonien . 

: von großer Bedeutung sein, ein Umstand, der evtl, auch therapeutische 

Maßnahmen allgemeiner Art rechtfertigt. Daß die Pneumokokken 

* l ) Studics from tlu* Kecke ft Iler Instit. for med. rcstarch. 3T, 1921 und 3S; 1921 

j u. Journal of the Am. ined. Assoe. May 29, 1920; March. 5, 1921; April 8, 1922. 
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allein imstande sind, Epidemien von Grippecharakter zu erzeugen, dafür 
sprechen die Mitteilungen H. Curschmanns über die Leipziger Grippe¬ 
epidemie im Winter 1907/1908 (Münch, med. Wochenschr. 1909, Nr. 8). 

Wir nähern uns also in gewisser Hinsicht der Theorie Sahlis vom 
komplexen Virus, ohne uns völlig damit zu identifizieren. Es ist wohl 
meist ein bestimmter Keim, gleichgültig ob ein Pfeifferbacillus oder ein 
Kokkus, im Vordergründe der primären Infektion bei der Mehrzahl der 
Fälle einer Epidemie. Diese Annahme dünkt uns wahrscheinlicher 
als die andere, daß immer mehrere Erreger zugleich primär wirksam sein 
sollen, wenigstens für die Masse der Fälle einer Epidemie. 

Darüber, daß den Kokken auch sekundäre Bedeutung bei der Grippe 
zukommt, herrscht ja bei der Tatsache der Komplikationen völlige 
Einigkeit. 

Wir glauben übrigens, daß in der außerordentlichen Kleinheit der 
Pfeifferbacillen ein besonderer Gefahrenpunkt gelegen ist. Es leuchtet 
ein, daß das Eindringen zwischen die Epithelien und in die Lymph¬ 
spalten dadurch viel leichter gelingt, ebenso das Haften, zumal die 
Abwehr des Körpers nicht immer eine ganz prompte ist. 

Während wir also den Pfeifferbacillen durchaus eine primäre, 
wesentliche Rolle bei der Entstehung vieler oder sogar der meisten 
Grippefälle bei Epidemien zuerkennen, sind wir doch von der Vielge¬ 
staltigkeit solcher Epidemien überzeugt, derart, daß besondere Ableger durch 
andere virulent gewordene Keime parallel laufen, so daß sich die lokal 
oft verschiedenen Befunde zwanglos erklären. Vielleicht liegen gerade 
in der Symbiose von Pfeifferbacillen und Kokken die Gründe einer 
hohen Virulenzsteigerung (s. auch Yanagisawa, Kitasato- Archiv of 
exper. med. Vol. III. Nr. 1 Tokio). Das Geheimnis der Grippeepidemien 
wird letzten Endes wohl erst mit dem Geheimnis der symbiotischen 
Virulenzsteigerung und Virulenzerhaltung im Zusammenhänge mit 
Fragen der Massierung von Menschen völlig geklärt werden können. 
Jedenfalls weisen viele gute Beobachtungen die Grippe forscher in diese 
Richtung. 

Daß die baldige definitive Entscheidung in der Grippeerreger-Frage 
für die Weit von allergrößter Bedeutung sein würde, wirtschaftlich (Kranken¬ 
kassen!), prophylaktisch und therapeutisch, bedarf kaum der Begründung *). 

*) Siehe auch Memorandum on Prevention of Influenza, London 1920 (Ministry 
of Health). 
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Zur Frage des Durchgangs der Pfeifferschen Influenzabacillen 

durch Berkefeldfilter. 

Von 

H. Happe. 

Bei der Frage nach dem ,,Grippeerreger 4 ' spielt die Annahme eines 
filtrierbaren, ultravisiblen Virus eine große Rolle, seitdem W. Kruse 
für den ,,Schnupfen“ ein solches Virus experimentell durch Verimpfung 
von Schnupfensekret-Filtraten nachgewiesen zu haben glaubte. Bei 
derartigen Filtrationsversuchen sind eine Reihe von Schwierigkeiten 
zu überwanden, wenn man einwandfreie Ergebnisse erzielen will. Ein¬ 
mal besteht durchaus die Möglichkeit, daß bei längerem Filtrieren Keime 
das Berkefeldfilter passieren, ganz besonders wenn es sich um nicht 
sichtbar defekte Filterkerzen handelt, aber auch selbst bei normal 
strukturierten Kerzen. Abgesehen von der Filtrationszeit haben noch 
andere physikalische Faktoren wie Filtrationsmenge, Filtrationsdruck, 
chemische Reaktion der Filtrationsflüssigkeit eine große Bedeutung 
bei Filtrationen durch Berkefeld sehe Kieselgurfilter. Bei Filtrationen 
von Bakterienaufschwemmungen spielt auch die Konzentration der 
Aufschwemmung eine Rolle. Die „wirksame Porengröße“ des Filters, 
die letzten Endes dafür, ob ein Bacterium das Filter überhaupt passieren 
kann oder nicht, maßgebend ist, ist nämlich nicht für alle Filter gleich 
groß, sie schwankt zwischen 0,2—0,8 fi — jede Kerze hat sozusagen 
ihre eigene Individualität. — Aus all dem geht hervor, daß man bei 
Filtrationen von Bakterien, deren Größendimensionen sich dem Werte 
der ,»wirksamen Porengröße“ des Filters nähern, nicht mit absoluter 
Sicherheit ein steriles Filtrat erwarten darf. In seiner Arbeit ,,Über den 
Mechanismus der Bakterienfiltration mit Berkefeldfiltem“ (Zeitschr. 
f. Hyg. 65. 1910) hat P. Schmidt die Abhängigkeit der Filtration von 
all diesen physikalischen Faktoren experimentell klargestellt und die 
Bedingungen aufgestellt, die man innehalten muß, wenn man bei der¬ 
artigen Bakterienfiltrationen ein steriles Filtrat erzielen will. — In 
erhöhtem Maße gilt das alles für so kleine Gebilde, wie es die Pfeiffer sehen 
Influenzabacillen darstellen, von denen sich bekanntlich viele Exem¬ 
plare, sei es im Sputum, aber auch in der Reinkultur in ihrer Größe an der 
Grenze der Sichtbarkeit bewegen. C. Praussnitz namentlich hat auf 
Befunde von allerfeinsten, eben noch sichtbaren ,»Körnchen“ im Spu¬ 
tum von Influenzakranken aufmerksam gemacht, die als Influenza- 
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bacillen identifiziert werden müssen. Es leuchtet ein, daß manche der 
von den Autoren als positiv angeführten Impferfolge sehr wohl auf daa 
Konto hindurchgegangener Keime kommen könnten , namentlich wenn 
es sich, wie so oft bei der „echten Influenza“ um solche kleinste, färbe¬ 
risch kaum erkennbare Rassen von Influenzabacillen gehandelt hat. 
Diesen Schwierigkeiten, welche die Filtration als solche bietet, gesellt 
sich eine weitere hinzu, die ebenfalls wieder bei Filtrationsversuchen mit 
Material, das Influenzabacillen enthält, eine Rolle spielt. Das ist die 
Schwierigkeit der Sterilitätsprüfung des Filtrats. Für den Fall, daß nicht 
gerade große Mengen von Keimen die Kerze passiert haben, ist die 
Prüfung des ganzen oder doch die Prüfung eines großen Teiles des Fil¬ 
trats notwendig. Das kann zweckmäßig nur mit Hilfe eines flüssigen 
Nährbodens geschehen, der für das Wachstum der Keime optimale 
Bedingungen bietet. 

Aus solchen Erwägungen heraus unternahm ich es, einmal zu prüfen, 
ob Pfeiffersche Influenzabacillen im Berkefeldfiltrat nachgewiesen 
werden können und wenn überhaupt, in welchem Umfange. Vor allem 
kam es darauf an, festzustellen, ob ganz bestimmte Kerzen durchlässig 
sind, ohne daß man bei ihrer Prüfung mit anderen Keimen Defekte 
gefunden hatte, oder ob diese Passagen etwa regellos erfolgen. Unter 
Berücksichtigung der vorhin skizzierten Momente sowohl bei der Fil¬ 
tration als auch bei der folgenden Verarbeitung des Filtrats prüfte ich 
in 51 einwandfrei verlaufenen Filtrationsversuchen 12 verschiedene 
Berkefeldkerzen auf ihre Durchlässigkeit für Reinkulturen von 3 ver¬ 
schiedenen Pfeiffer sehen Influenzabacillenstämmen. Bei den Ver¬ 
suchen wurden Liliput-Berkefeldkerzen von 1,5 cm Dicke verwandt, 
die sich in vorangegangenen Versuchen für feine Streptokokken als 
undurchlässig erwiesen hatten. Die Filtrationszeit überschritt in keinem 
Falle 10 Minuten, der maximale Filtrationsdruck betrug etwa 50 cm Hg. 
Filtriert wurden Reinkulturen von Influenzabacillen in ca. 10% Blut¬ 
bouillon nach Levinthal nach ca. 36stündigem Brutschrankaufenthalt. 
Kurz vor der Infiltration wurde die Influenzabacillen-Bouillon mit 
steriler physiologischer Kochsalzlösung auf das 2—3 fache Volumen 
gebracht. Während der Filtration wurde eine Öse der Mischung zwecks 
Prüfung auf wachstumsfähige Influenzabacillen auf eine Levinthal- 
resp. Hundeshagen-Blutagarplatte gebracht. Die Reinigung der Kerzen 
erfolgte durch Abbürsten und rückläufige Wasserspülung unter dem 
Druck der Wasserleitung. Die Sterilisation der Filter geschah durch 
Kochen im Dampftopf. — Was die Verarbeitung des Filtrats betrifft, 
so wurde je nach der Filtratmenge entweder das ganze Filtrat oder doch 
eine größere Menge davon zu je 2,0 ccm auf Levinthal-Blutbouillon¬ 
röhrchen von 8,0 ccm Inhalt gegeben. Es kam nur solche Bouillon zur 
Verwendung, in der auch ganz geringe Mengen von Influenzabacillen 
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nach längstens 48 ständigem Brutschrankaufenthalt zum Wachstum 
gekommen waren. Die Herstellung eines derartig optimalen Nähr¬ 
bodens zur Aufnahme des Filtrats gelang späterhin meist leicht, als durch 
steriles Vorgehen beim Abfüllen der aufgekochten Blutbouillon auf die 
Reagensröhrchen ein abermaliges längeres Kochen der Kulturröhrchen 
im Dampftopf zur Sterilisation verndeden werden konnte. Die mit dem 
Filtrat beschickten Blutbouillonröhrchen wurden nach 24- und 48 stän¬ 
digem Aufenthalt bei 37° auf Levinthal- resp. Hundeshagen-Blut¬ 
agarplatten — und zur Kontrolle auch auf Ascites-Agarplatten — ge¬ 
prüft. Zeigte sich auf den Spezialnährböden das für Influenzabacillen 
typische Wachstum, so wurden die Kolonien noch mikroskopisch- 
färberisch als Influenzabacillen identifiziert. Die folgenden Tabellen 
geben über die Anordnung und den Verlauf der Versuche Auskunft. 






Filtrat- 



Berke- [ 
feld- ! 

Fil¬ 

tration 

Influenza- 

bacillen- 

FUtrations- 

zeit 

menge ccm 
bei 60 ccm 
Hg 

Maximal- 

Prüfung des Filtrats 

Ergebnisse 

kerzc 1 

stamm 



i 



(Min.) 

druck 



I. ! 

1 . 

A 

5 

40 

15 mal je 2,0 ccm 

steril 


o 

B 

6 

46 

15 mal je 2,0 ccm 

durchlässig 
(nicht alle 







Röhrchen +) 


3. 

C 

8 

60 

20 mal je 2,0 ccm 

steril 


4. 

C 

4 

38 

12 mal je 2,0 ccm 

• 9 

ii. j 

1 . 

B 

8 

30 

10 mal je 2,0 ccm 

steril 


2. 

A 

6 

22 

5 mal je 2,0 ccm 

9* 


3. 

C 

9 

28 

6 mal je 2,0 ccm 

•9 


4. 

B 

5 

16 

8 mal je 2,0 ccm 

9» 

III. j 

1. 

A 

10 

24 

8 mal je 2,0 ccm 

steril 

1 

2. 

B 

1 8 

22 

8 mal je 2,0 ccm 

«i 

1 

3. 

C 

1 8 

16 

8 mal je 2,0 ccm 

*» 


! 4. 

C 

9 

15 

7 mal je 2,0 ccm 



i 5. 

i 

B 

8 

18 

8 mal je 2,0 ccm 

99 

IV. 

1- 

B 

4 

60 

10 mal je 2,0 ccm 

durchlässig 


2. 

• A 

5 

55 

8 mal je 2,0 ccm 

steril 


1 3. 

B 

4 

48 

12 mal je 2,0 ccm 

>9 

V. 

1. 

B 

9 

28 

10 mal je 2,0 ccm 

steril 


! 2. 

i C 

8 

22 

10 mal je 2,0 ccm 

9* 


3. 

! A 

9 

22 

5 mal je 2,0 ccm 

9* 


4. 

I A 

10 

26 

8 mal je 2,0 ccm 

*9 


5. 

c 

1 

8 

18 

8 mal je 2,0 ccm 

9» 

VI. 

1. 

B 

3 

40 

9 mal je 2,0 ccm 

steril 


2. 

B 

4 

45 

12 mal je 2,0 ccm 

99 


3. 

A 

I 5 

38 

15 mal je 2,0 ccm 

99 


4. 

C 

1 3 

32 

6 mal je 2,0 ccm 

durchlässig 
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Filtrat- 



Berke- 

feld- 

kerze 

Fil¬ 

tration 

Influenza¬ 
ba cillen- 
st&mm 

Filtrations- j 
zeit 

^ menge ccm 
bei 50 ccm 
Hg 

Prüfung des Filtrats 

Ergebnisse 



Maximal- 






Min. 

druck 



VII. \ 

1. 

A 

8 

38 

1 

15 mal je 2,0 ccm 

durchlässig 
(nicht alle 







Röhrchen -f-) 


2. 

c 

9 i 

48 

10 mal je 2,0 ccm 

steril 


3. 

B 

8 1 

52 

15 mal je 2,0 ccm j 

1 


4. 

B 

8 ! 

56 

15 mal je 2,0 ccm 



5. 

A 

9 ! 

38 

15 mal je 2,0 ccm 

1 

VIII. 

1 

1. 

C 

2 

40 

15 mal je 2,0 ccm 

steril 

1 

i 

2. 

A 

3 

38 

15 mal je 2,0 ccm 

M 

1 

! 3. 

B 

2 

32 

15 mal je 2,0 ccm 

H 

IX. 

i- 

A 

8 

45 

10 mal je 2,0 ccm 

steril 


2. 

c 

7 

47 

10 mal je 2,0 ccm 


i 

3. 

B 

8 

38 

10 mal je 2,0 ccm 

1 ” 

1 

4. 

B 

9 

45 

10 mal jo 2,0 ccm 

! 

i »* 

i 

X. j 

1. 

A 

6 

60 

15 mal je 2,0 ccm 

steril 


i 2 * 

B 

5 

52 

15 mal je 0,2 ccm 

! durchlässig 

1 

1 3. 

C 

8 

58 

15 mal je 2,0 ccm { 

1 

i ** 


4. 

C 

6 

j 46 

15 mal je 2,0 ccm 

! steril 

XI. 

1 . 

C 

7 

| 

| 87 

20 mal je 2,0 ccm 

! 

steril 

1 

2. 

B 

7 

! 80 

20 mal je 2,0 ccm 

durchlässig 

i 

3. 

A 

6 

! ' 65 

20 mal je 2,0 ccm ] 

steril 


i 4. 

A 

9 

i 78 

i 

15 mal je 2,0 ccm 

durchlässig 
(nicht alle 







Röhrchen -f) 


5. 

B 

5 

63 

10 mal je 2,0 ccm 

steril 

XII. 

1 . 

A 

6 ! 

44 

12 mal je 2,0 ccm 

steril 


2. 

A 

5 

38 

15 mal je 2,0 ccm 

! M 


3. 

A 

5 

40 

, 15 mal je 2,0 ccm 



4. j 

C 

6 

42 

10 mal je 2,0 ccm 

,, 


5. 

B 

4 

38 

18 mal je 2,0 ccm 



Wie aus den Tabellen hervorgeht, gelang es in 51 Filtrationsver¬ 
suchen 8 mal (= über 15%) die Influenzabacillen im Filtrat nachzu¬ 
weisen. 6 von 12 Berkefeldkerzen ließen Keime passieren, 4 Kerzen 
bei 3—5 Filtrationen nur einmal, 2 Kerzen bei der gleichen Anzahl von 
Versuchen sogar je zweimal. Der Influenzabacillenstamm A wurde 
17mal zum Versuch verwandt, davon 2 mal mit positivem Ergebnis; 
der Stamm B wurde 19 mal filtriert, davon 4 mal im Filtrat nachweisbar; 
der Stamm C ließ sich aus 15 Filtraten 2 mal kultivieren. 

Was die Beurteilung der Ergebnisse anlangt, so dürfte es bei der 
relativ geringen Anzahl der Versuche nicht erlaubt sein, die Zahlen zu 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




134 H. Happe: Zur Frage des Durchgangs der Pfeifferschen Influenzabacilien usw. 


Digitized by 


verallgemeinern — der Durchgang muß vielmehr als regellos bezeichnet 
werden. Diesen Umstand darf man vielleicht aber als einen Beweis dafür 
ansehen, daß die benutzten Kerzen normal strukturiert waren. Jeden¬ 
falls erscheint dann die Tatsache, daß Berkefeldkerzen auch für Pfeiffer¬ 
bacillen nicht unbedingt undurchlässig sind, von Wichtigkeit bei dem Stu¬ 
dium von filtrierbaren, ultravisiblen Virusarten. Es leuchtet ein, daß 
keine scharfe Grenze zwischen den filtrierbaren, ultravisiblen Virus¬ 
arten und den vielleicht eben noch sichtbaren, sehr kleinen Keimen 
zu ziehen sein wird. 

Zum Schluß seien noch einige wenige Filtrationsversuche mit in¬ 
fluenzabacillenhaltigem Sputum erwähnt. Durch 2 der Berkefeldkerzen, 
die sich bei den Filtrationen mit Reinkulturen von Influenzabacillen 
als nicht unbedingt undurchlässig gezeigt hatten, wurde in bisher aller¬ 
dings nur 6 Versuchen influenzabacillenhaltiges Sputum mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösung gemischt filtriert. Die Filtrate blieben steril. 
Es muß dabei zugegeben werden, daß es einen Unterschied macht, ob 
man Reinkulturen in physiologischer Kochsalzlösung oder ob man 
Sputumaufschwemmungen in physiologischer Kochsalzlösung filtriert. 
Es ist wahrscheinlich, daß bei dem Durchpassieren der Keime der 
Schleimgehalt des betr. Sputums von Bedeutung ist, da die Mucinsub- 
stanzen sehr leicht auf den Berkefeldkerzen eine Filterhaut bilden 
können, durch die dann im Verein mit der Kerze kaum etwas passieren 
könnte. Auch die chemische Reaktion der zu filtrierenden Flüssigkeit 
wird dabei nicht gleichgültig sein. Man darf annehmen, daß bei alkali¬ 
scher Reaktion der Filtrationsflüssigkeit die Filter durchlässiger sind 
als bei neutraler Reaktion. 
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(Aua dem Charlottenburger Gesundheitsamt [Stadtrat Prof. Dr. Oettinger |. Unt< r- 
suchungsamt für ansteckende Krankheiten Charlottenburg-Westend [Abteilungs¬ 
leiter Dr. Elkeles]). 

Zur Influenzafrage. 

(Mit besonderer Berücksichtigung des Verhältnisses zur croupösen 

Pneumonie.) 

Von 

Gerhard Elkeles. 

Mit 4 Textabbildungen. 

In der Frage der Influenzaätiologie haben die Anhänger der Pfeiffer¬ 
schen Lehre vom Influenzabacillus noch heute, und heute vielleicht mehr 
als je 1 ) allen Grund, das Thema nicht als erschöpft anzusehen, sondern 
es immer wieder aufzunehmen, soweit es noch als ergänzungsbedürftig 
befunden werden sollte. Eine solche Ergänzung scheint mir in folgender 
Richtung am Platze zu sein. Während beim Lebenden Untersuchungen 
über das Vorkommen der Influenzabacillen (I.B). sowohl bei allen Arten 
von Kranken als auch bei Gesunden in großem Umfang vorgenommen 
wurden, fehlt es bei Sektiansmaterial an ausgedehnten systematischen 
Kontrolluntersuchungen zur Zeit größerer Epidemien. Wohl ist nach- 
gewiesen, daß der I.B. in tödlich verlaufenden Grippefällen sowie bei 
gewissen anderen mit Lungenkomplikationen verlaufenden Krankheiten 
(Masern, Keuchhusten; Tuberkulose) in den Lungen nachweisbar ist, 
doch ist damit nicht gezeigt, wie weit er bei andersartigen Krankheiten in 
den Lungen vermißt wird. Es fehlt also ein Überblick , wie sich bei einem 
nicht ausgesuchten Sektionsmaterial zu Epidemiezeiten das Vorkommen des 
I.B. in die Vorstellungen von seiner spezifischen Bedeutung für die pan - 
und epidemische Grippe einfügt. 

Die Klärung der vorliegenden Frage wird man um so weniger als 
nebensächlich ansehen können, als man den Kontrolluntersuchungen 
beim Lebenden (Rachenabstriche, Sputumuntersuchung, Hustenplatte) 
allseits die größte Beachtung geschenkt hat. Dabei kann man nach 

3 ) Vgl. die Verhandlungen auf der Tagung der Deutschen Vereinigung für 
Mikrobiologie in Würzburg 1922. 
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unseren heutigen Kenntnissen in der Bacillenträgerfrage 1 ) von den Rachen¬ 
abstrichen nur wenig für die Klärung der Influenzaä/ioJotp’e erwarten. 
Aber auch bei der Sputumuntersuchung ist eine gewisse Vorsicht ge¬ 
boten, da das Sputum sich auf seinem Wege mit den I.B. im Rachen 
der Bacillenträger beladen kann. Je tiefer man nun in den Bronchial- 
bäum eindringt bis zur Untersuchung des Lungenparenchyms selbst und 
der Bronchialdrüsen, um so mehr treten jene Fehlerquellen zurück, um 
so größere Bedeutung wird man dem Nachweis der I.B. für die Er¬ 
krankung selbst beimessen können. 

Auch noch aus einem anderen Grunde erscheint die Untersuchung der 
Sektionslungen auf I.B. von besonderer Bedeutung. Es ist bekannt, eine 
wie große Zahl von Krankheiten aller Art durch sekundäre Broncho¬ 
pneumonien kompliziert wird. Wir haben es also bei den Kontroll- 
untersuchungen der Sektionslungen nicht mit gesunden, sondern in einem 
beträchtlichen Prozentsatz mit leichter oder schwerer bronchopneu- 
monischen Lungen zu tun. Wenn unter diesen erschwerten Bedingungen 
der I.B. sich als einziger der angetroffenen Keimarten im wesentlichen 
an die eigentliche Grippelunge gebunden erweist, dann würde ein solches 
Ergebnis für die Influenzaätiologie nicht ohne Bedeutung sein. 

Soweit ich die Influenzaliteratur übersehe, sind derartige Kontroll- 
untersuchungen noch nicht vorgenommen worden. Auf den ersten Blick 
könnten sie durch die interessanten und umfangreichen Untersuchungen 
Tedescos 2 ) entbehrlich erscheinen. Dieser Autor hat aus dem Sektions¬ 
material (u. z. nur Bronchialsekret) und den Sputumuntersuchungen an 
der Kretzschen Prosektur für die Jahre 1896 bis 1906 sämtliche Fälle 
zusammengestellt, in denen I.B. sicher kulturell nachgewiesen worden 
waren. Aber der Kern seiner Untersuchungen ist, wie bei allen anderen 
Untersuchem, doch wieder der, darzutun, wie häufig bei Grippe, Grippe¬ 
bronchitis und Grippepneumonie der I.B. nachweisbar ist, ohne daß 
dabei der gleiche Wert auf die Frage gelegt wurde, wie oft er bei anderen 
Krankheiten etwa auch nachweisbar gewesen wäre, wenn man daraufhin 
untersucht hätte. Zwar finden sich unter Tedescos Material auch eine 
ganze Reihe andersartiger Erkrankungen, wie namentlich Infektions¬ 
krankheiten des Kindesalters, sowie einige Fälle von Erysipel, Pyämie, 
Nephritis usw. Aber abgelöst von dem epidemiologischen Bilde und 
ganz ohne alle klinischen und ohne ausreichende pathologisch-anatomische 
Angaben im Einzelfalle schwebt ja leider der bakteriologische Befund 
in der Luft und erlaubt keine zuverlässigen ätiologischen Schlüsse. 
Darin soll natürlich kein Vorwurf gegen Tedescos Untersuchungen liegen, 

1 ) Die enorme Verbreitung der Influenzabacillen im Rachen Gesunder und 
Kranker während einer Epidemie ergibt sich u. a. aus den Mitteilungen Levinthals . 
Ähnliches zeigen mir meine eigenen Erfahrungen. 

2 ) Zentralbl. f. Bakt., Abt. I, Orig. 43 . 1907. 
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da sie unter ganz anderen Gesichtspunkten geführt worden sind. Daß 
andere Untersucher diese Frage beantwortet hätten, ist mir nicht bekannt. 

Die Ende Dezember 1921 plötzlich einsetzende neue Welle der Influenza 
gab mir Gelegenheit, die seit langem beabsichtigte Untersuchung vorzunehmen. 
Herr Prof. Verse 1 ), Direktor der Pathologischen Abteilung des Krankenhauses Char¬ 
lottenburg-Westend, der der Frage ebenfalls großes Interesse entgegenbrachte, 
stellte mir das Material in entgegenkommendster Weise zur Verfügung. Um die 
nötige Unvoreingenommenheit für meine Untersuchungen zu sichern, mußte nach 
besonderer Methodik verfahren werden. Da schon die Betrachtung der Organe den 
Untersuelier in der einen oder anderen Weise hätte beeinflussen können, wurde auf 
meine Bitte die Entnahme im Pathologischen Institut von den Herren Assistenten 1 ) 
vorgenommen, indem bei jeder Sektion ein großer Keil aus den hinteren Partien 
des Unterlappens einer Lunge, eine oder mehrere Bronchialdrüsen der Hilus- 
gegend und ein möglichst langes, uneröffnetes, freipräj)ariertes Stück eines im 
Hilus eintretenden Bronchialastes abgeschnitten und nach der bakteriologischen 
Abteilung geschickt wurde. Das Material war nur mit der Sektionsnummer ohne 
jede weitere Angabe versehen. Die Verarbeitung geschah in den ersten Fällen 
durch mich in Gemeinschaft mit unserer langjährigen Assistentin Fräulein Schnei - 
der . danach allein durch diese. Von den Organen wurden Ausstrichpräparate an¬ 
gefertigt und Kulturen auf Levinthal-Agar angelegt. Die Abimpfung erfolgte 
durch die Pleura und Drüsenkapsel nach Abglühen der Oberfläche, ohne Auswahl 
besonderer Stellen, vom Bronchus nach vorsichtigem Aufschneiden unter Be¬ 
nutzung der der Schnittfläche gegenüberliegenden Schleimhautstelle. Ich selbst 
bekam also — mit Ausnahme der allerersten Fälle — nur die Ausstrichpräparate 
und Kulturen zu Gesicht. Erst die fertigen bakteriologischen Ergebnisse wurden 
mit den Sektionsbefunden unter Durchsicht aller einzelnen Protokolle verglichen.— 
Die UnVoreingenommenheit des Untersuchers scheint mir eine so wichtige Vor¬ 
bedingung für einwandfreie Ergebnisse, daß ich es für notwendig hielt, das geübte 
Verfahren ausführlicher zu schildern 2 ). 

Die Durchsicht der Ausstrichpräparate und Kulturen erfordert große 
Sorgfalt, da man nicht so selten in den Präparaten nur ein I.B.-Nest, auf 
den Blutagarplatten nur vereinzelte Influenzakolonien findet. Dies sei 
namentlich darum hervorgehoben, weil es die Grenzen der Nachweis - 

Herrn Prof. Verse und seinen Assist3nten möchte ich auch an dieser 
Stelle meinen besten Dank aussprechen. 

2 ) Daß dieses Untersuchungsverfahren nach mancher Richtung vervollkomm¬ 
net werden könnte, dessen bin ich mir wohl bewußt. So hat die ,»blinde“ Ab- 
impfung aus der Lunge den Nachteil, daß eine genaue Lokalisation der Impfstelle 
nicht möglich ist. Konnte darauf mit Rücksicht auf den Zweck der Untersuchun¬ 
gen immerhin verzichtet werden, so darf zunächst der Ein wand nicht von der 
Hand gewiesen werden, daß bei Fehlen der Influenzabacillen an der Impfstelle 
vielleicht an anderer Stelle der Lunge ihr Nachweis geglückt wäre. Diesem Ein¬ 
wand kann entgegengehalten w r erden, daß bei der hier angewandten Technik stets 
sowohl die größeren Bronchien als auch sicher Inhalt aus kleineren Bronchien, 
Bronchiolen, Alveolen, Interstitium zur Verarbeitung kamen. Einen vollen Er¬ 
satz für Abimpfung möglichst zahlreicher Partien beider Lungen bietet diese Me¬ 
thode natürlich nicht; aber theoretische Überlegungen wie auch die praktischen 
Ergebnisse sprechen doch dafür, daß die aus mehrfachen Gründen notwendige Be¬ 
schränkung bei der Abimpfung wesentlichen Einfluß auf die Resultate nicht ge¬ 
habt hat. 
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möglichkeil beleuchtet. Es muß also damit gerechnet werden, daß bei sehr 
spärlichem Vorhandensein der eine oder andere positive Fall dem Unier - 
sucher entgeht. Darum wird man — auch bei aller Wertung der Einzel¬ 
untersuchung — in der Bewertung der Gesamtergebnisse zahlenmäßig 
bedeutende Unterschiede verlangen müssen, wenn die Schlußfolgerungen 
beweiskräftig sein sollen. 

Da die vorliegende Arbeit mit der Mitteilung der bakteriologischen 
Ergebnisse ihre Aufgabe nicht erschöpft sieht, vielmehr die Befunde die 
Grundlage bilden sollen für ihre Anwendung auf die Pathogenese der 
Influenza, so ergibt sich eine Forderung von grundsätzlicher Bedeutung: 
daß nämlich die Einzelfälle, auf denen das Gesamturteil sich aufbaut, in 
ihrer medizinischen Gesamtheit, d . h . über pathologische Anatomie hinaus , 
im Lichte des anamnestisch-klinischen und epidemiologischen Bildes be¬ 
trachtet werden müssen. Ich habe daher aus den Krankengeschichten 1 ) — 
wo es nötig war, unter Rücksprache mit dem behandelnden Arzt — die 
anamnestisch-klinischen Befunde mit den pathologisch-anatomischen 
und bakteriologischen bei allen Fällen zusaramengestellt und in einem 
besonderen Abschnitt die Epidemiologie der vorliegenden Influenza - 
welle kurz beschrieben. 

Die Untersuchungen gehören der Zeit vom 9. I. bis 10. III. 1922 an 
und umfassen 100 Sektionen. Sie fallen damit, wie aus den Kurven weiter 
unten ersehen werden kann und wohl noch allgemein in Erinnerung ist, 
in eine kurz vorher einsetzende, im Januar mächtig ansteigende, danach 
zunächst wieder ebenso plötzlich abfallende Epidemie welle. Die An¬ 
zahl von 100 in dieser Weise verarbeiteten Fällen wird, wie ich hoffe, 
als ausreichend beurteilt werden, wenn man den Standpunkt billigt, 
daß — von einer gewissen, nach unten zu ziehenden Grenze ab — nicht 
so sehr die Menge, als vielmehr die individuelle Behandlung des Einzel¬ 
falles die zuverlässigere Grundlage für das Gesamturteil abgibt. 

Um dem Leser ein eigenes Urteil über die Einzelfälle zu ermöglichen, wurde 
das Gesamtmaterial in einer Tabelle niedergelegt, aus der neben allen wichtigen 
Einzelheiten der Anamnese und Krankheitsgeschichte der bakterielle Befund der 
Organausstrichpräparate und Kulturen sowie auszugsweise der Sektionsbefund 
aller Fülle zu ersehen sind. Leider erwies es sieh bei der Drucklegung aus Raum¬ 
mangel nicht möglich, die Tabelle wiederzugeben. Ich muß mich daher im we¬ 
sentlichen darauf beschränken, die Ergebnisse zahlenmäßig mitzuteilen, und werde 
nur in einigen unerläßlichen Fällen Ausführliches zum Einzelfalle hinzufügen. 

Die zahlenmäßige Zusammenstellung der I.B.-Befunde nach ihrer 
Verteilung auf die einzelnen Krankheitsgruppen findet sich in Tabelle I. 
Um gleichzeitig ein vorläufiges Bild des epidemiologischen Ablaufs zu 
geben, ist das Material in vier zeitliche Gruppen geteilt, deren drei erste 
je 14 Tage, die letzte den Rest von 19 Tagen umfassen. 

l ) Für Überlassung der Krankengeschichten bin ich den Herren dirigieren¬ 
den Ärzten und Assistenten zu Dank verpflichtet. 
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Tabelle L 

Zusammenstellung der Fälle mit positivem I.B.-Befund. 


% positive I.B.-Befunde | 25%| 

1 . Verteilung der I.B.-Befunde auf die einzelnen Krankheiten. 

Über die Einordnung der einzelnen Fälle in die verschiedenen Krank¬ 
heitsgruppen seien einige Worte vorausgeschickt. Entsprechend den 
Zielen der vorliegenden Arbeit mußten die Fälle von Grippe-Broncho¬ 
pneumonie als Grundkrankheit (Tabelle I a, Spalte 1) von den sekundären, 
andere Krankheiten komplizierenden Bronchopneumonien (Tabelle Ib, 
Anm.) streng geschieden werden. Von diesen letzteren sind noch zu 
trennen und unberücksichtigt geblieben jene Fälle, in denen sich der 
pathologisch-anatomische Nebenbefund ,,Pneumonia lobularis“ allein 
ohne die entsprechenden klinischen Symptome fand. Denn bei solchen — 
fast stets bakterienfreien — herdförmigen Verdichtungen, die terminal 
entstehen und offenbar auch für den Eintritt des Todes ohne Bedeutung 
sind, handelt es sich mehr um peribronchiale Atelektasen infolge der 
sub finem vitae oberflächlichen und schlecht kontrollierten Atmung, als 
um eine intravitale Infektion. 

Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß die Zuteilung des einzelnen 
Falles zu einer bestimmten Krankheitsgruppe nicht immer mit befriedi¬ 
gender Sicherheit durchführbar ist. Bei den nach dieser Richtung nicht 
ganz zweifelsfreien Fällen ist eine Begründung für die von mir gewählte 
Gruppenzuteilung hierunter gegeben worden. 

Überblickt man das vorliegende Material, so zeigen sich für die 
einzelnen Krankheitsgruppen bemerkenswerte Unterschiede im Vor- 

*) Von diesen 59 „andersartigen Erkrankungen“ waren 18 (21) = ca. 1 / 3 durch 
sekundäre Bronchopneumonien kompliziert. 

2 ) Vgl. den Text auf S. 143. 


o 

Q. | 

§• Zeitraum 

h. 

o 

Anzahl der Sektionen 

Zahl der positiven 

I.B -Befunde 

L 9.-22. L 

I 27 | 

10 

II. | 23.1.—5. II. 

20 

5 

m. a— 19 . ii. 

14 

1 

IV. 1 20. II.—10. III. 

j 39 

9 

Sa. 

100 

1 25 


Verteilung nach der klinischen Diagnose 
a) Lungenkrankheiten lEncenhalitisl 


1. Grippe- 
Broncho¬ 
pneumonie 
+» I + I 


2. Tuber¬ 
kulose 


moma 

crouposa 


4 3 

1 I — 

1 

3 5 


Encephalitis 

epidemica 

insgesamt 

davon I.B. + 

1 

2 

1 

2 

3 

3 


100% ca. 36% ca. 11% | 100% | ca.10-5%«) 
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kommen des I.B. Bei den Fällen von Grippe-Bronchopneumonie ist 
der Nachweis der I.B. stets gelungen. Zwei I.B.-freie Fälle, in denen 
Bronchopneumonie die Grundkrankheit war, schienen zunächst Aus¬ 
nahmen zu sein. Doch konnte in beiden Fällen gezeigt werden, daß der 
Krankheitsbeginn mit Sicherheit in die Zeit vor dem Auftreten der Grippe 
in Berlin fiel. 

Durch Pfeiffer und viele spätere Autoren ist festgestellt, daß der 
I.B. im Sputum Tuberkulöser nicht selten angetroffen wird — häufig 
während der Influenzaepidemien, spärlicher in epidemiefreier Zeit —, 
ohne daß deshalb auf eine frische Grippeinfektion geschlossen werden 
müßte. Demnach war zu erwarten, daß unter den Sektionen mit der 
Todesursache Tuberkulose eine gewisse Ausbeute an positiven I.B.- 
Befunden sich ergeben würde. Eine Betrachtung der Vertikalreihe a) 2. 
der Tabelle I bringt die Bestätigung. In 8 von 22 Sektionen mit der 
Todesursache Tuberkulose wurden I.B. nachgewiesen. 

In den Fällen von Encephalitis epidemica wurden stets I.B. nach¬ 
gewiesen. Einige Bemerkungen über die Beziehungen der Influenza zur 
Tuberkulose und Encephalitis epidemica sollen weiter unten noch 
folgen. 

Einen interessanten Befund weist die Rubrik der croupösen Lobär¬ 
pneumonie (Tabelle Ia, 3) auf. Hier fand sich in 9 Fällen nur einmal, 
und zwar im Bronchus, der I.B. (Nr. 177). Auf diese Frage wird aus¬ 
führlich weiter unten zurückzukommen sein. 

Einer der 9 Fälle bereitete der Zuteilung zur entsprechenden Krank¬ 
heitsgruppe gewisse Schwierigkeiten. 

Sekt.-Nr. 175. A. G. d*, 55 Jahre. Aufnahme am 24. II. 1922. Vor 6 Tagen 
Schüttelfrost , Atemnot, Schmerzen in der rechten Seite. Über dem rechten Unter¬ 
lappen intensive Dämpfung und fast aufgehobenes, im Hilusbereich bronchiales 
Atemgeräusch. Links hinten unten diffuse großblasige R. G., gestorben am 26. IL 
Bakteriologisch finden sich im Bronchus Pneumokokken, Streptokokken und Ver- 
unreiniger; Lunge: Pneumo- und Streptokokken; Drüse: Pneumokokken. Sektions¬ 
protokoll: Bronchitis, Tracheitis, Bronchopneumonia. Lymphangit. puruL sub¬ 
pleural. dext. Pleuritis et Pericarditis fibrinopurulenta. Linke Lunge o. B. Rechte 
Lunge zum großen Teil atelektatisch, einzelne lobuläre Infiltrationen. , 

Mit den anamnestisch-klinischen und bakteriologischen Befunden, die 
eindeutig für Pneumonia crouposa sprechen, stimmt der pathologisch- 
anatomische Befund nicht völlig überein. Es dürfte sich hier also um 
einen der seltenen Fälle handeln, wo wegen des mehr lobulär-croupösen 
Charakters der Infiltration die pathologisch-anatomische Differential¬ 
diagnose schwierig sein kann 1 ). Betrachten wir den Fall aber in seiner 
medizinischen Gesamtheit , so muß meines Erachtens die Diagnose Pneu¬ 
monia croujK)sa lauten. 

*) Vgl. Abschnitt 4. 
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Unter den 59 andersartigen Erkrankungen 1 ) waren 6 Fälle mit posi¬ 
tivem I.B.-Befund, die einer Besprechung im einzelnen bedürfen. 

Fall 1. Sekt.-Nr. 35. G.'Z., Q, 10 Jahre. Am 4. L mit Zahnschmerzen erkrankt. 
Darauf starke Schwellung am Halse; Atemnot. Zunehmende Bewußtlosigkeit. 
Am 9. I. sterbend ins Krankenhaus eingeliefert. Genaue Untersuchung war nicht 
mehr möglich. Bronchus: Im Organausstrich und in der Kultur Influenzabacillen, 
Pneumo-, Streptokokken, Verunreiniger. In der Lunge viele postmortale Ver¬ 
unreinigungen, keine Influenzabacillen. Drüse steril. Sektionsprotokoll: Phleg¬ 
mone musc. mylohyoidei et mm. colli lat. dext. Mediastinitis phlegmonosa. Pleurit. 
et pericardit. fibrinopurulenta. Tracheitis. Bronchitis acuta. Bronchopneumonia. 
In beiden Ober- und Unterlappen ziemlich zahlreich konfluierende lobulärpneu- 
monische Herde in sonst stark blutig gefärbtem Lungengewebe. 

»4, In diesem Falle lautete die klinische Diagnose Mundbodenphlegmone, 
Mediastinitis. Das 10jährige Mädchen wurde sterbend eingeliefert, ein 
Lungenbefund war nicht mehr zu erheben. Nun ist oben erwähnt worden, 
daß auf Grund einer Notiz leichter bronchopneumonischer Veränderungen 
in den Sektionsprotokollen weitgehende Schlüsse auf eine entsprechende 
klinische Krankheit nicht ohne weiteres zulässig sind. Im vorliegenden 
Fall wird man sich jedoch an der Hand des Sektionsprotokolls überzeugen 
sowie auch als Folge der primären Erkrankung es als ausreichend er¬ 
klärt finden, daß sich hier eine Aspirationspneumonie entwickelt hat. 
Wenn nun I.B. gefunden wurden, so muß man sich vergegenwärtigen, 
daß die Erkrankung in den Höhepunkt einer Influenzaepidemie fällt, 
die eine so beträchtliche Verbreitung der I.B. brachte, daß praktisch 
überall Gelegenheit zur Aufnahme der I.B. gegeben war. Berücksichtigt 
man den Zustand des erkrankten Kindes, so ist klar, daß die natürlichen 
Schranken gegen das Eindringen aller Schädlichkeiten in den Respira¬ 
tionstrakt gebrochen waren. Mundatmung (eine der wichtigsten Ur¬ 
sachen für die katarrhalischen Erkrankungen anfälliger Menschen!), 
unkontrollierte und irreguläre Atmung, entzündlicher, schwer veränder¬ 
ter Zustand der Schleimhaut der Luftwege, Herabsetzung der allgemeinen 
Immunität des Körpers lassen es erklärlich erscheinen, daß im Bronchial¬ 
schleim auch die z. Z. so überaus verbreiteten I.B. nachweisbar waren. 

Fall 2. Sekt.-Nr. 189. I. W., 'S, 56 Jahre. Klinische Diagnose: Kehlkopf- 
carcinom. Am Tage der Aufnahme, 28. II., wurden auf der Lunge bronchitisehe 
Geräusche festgestellt. Gestorben 28. II. 1922. Bakteriologisch finden sich mikro¬ 
skopisch und kulturell im Bronchus Influenzabacillen, Pneumokokken, Strepto¬ 
kokken, Staphylokokken, Verunreiniger; Lunge: mikroskopisch Staphylokokken, 
kulturell Influenzabacillen, Staphylokokken, einige Streptokokken; Drüse: mikro¬ 
skopisch Staphylokokken, kulturell Influenzabacillen, Staphylokokken, Strepto¬ 
kokken. Sektionsprotokoll: Ca. exulcerat. radicis linguae cum ulceratione epi- 
glottidis. Cachexia. . . Pneumonia lobular, lobar. inf. Ziemlich ausgedehnte 
lobuläre Infiltrate, besonders in den Unterlappen. 

1 ) Innere, Infektions-, chirurgisch e Fälle aller Art, wie sie sich bei einem nicht 
ausgesuchten Sekt ionsmaterial eines großen Krankenhauses zusammenfinden. 
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Hier liegen die Verhältnisse also ähnlich wie im Falle 1. Klinisch 
handelt es sich um ein Kehl köpfcarcinom. Aus dem Vorhandensein der 
I.B. in Lunge und Drüse muß man aber wohl annehmen, daß es sich nicht 
um eine bloße Ansiedlung der I.B. gehandelt hat, sondern daß eine eigent¬ 
liche I.B.-Infektion sich der Carcinose aufgepfropft hat, aber durch 
die Schwere des bestehenden Leidens klinisch im wesentlichen verdeckt 
worden ist. 

Fall 3. Sekt.-Nr. 36. A. St., L, 65 Jahre. Am 25. XII. 1921 Schlaganfall. 
Seitdem meist bewußtlos oder unklar. Krankenhausaufnahme 4. I. 1922. Schlechte 
Atemexkursionen. Recht« und links über den Unterlappen reichlich feinste R. G. 
Gestorben 10. I. 1922. Mikroskopisch in Bronchus und Lunge Influenzabacillen, 
Pneumo-, Streptokokken, Verunreiniger. Kulturell in der Lunge Influenza bacillen, 
Pneumo-, Streptokokken, Verunreiniger; Drüse steril. Sektionsprotokoll: Apo¬ 
plexia cerebri. . . Bronchitis. Pneumonia lobular, lobar. inf. Beide Unterlap|xm 
vermehrte Konsistenz und Volumen, dunkelrote, lobulare Verdichtungen mit fein- 
gekörnter Schnittfläche. 

Es handelte sich also um eine 65 jährige Patientin, die 16 Tage vor dem 
Tode einen Schlaganfall hatte und seitdem bewußtlos war. Schon intra 
vitam hatte sich eine klinisch erkennbare Bronchopneumonie entwickelt, 
die auch pathologisch-anatomisch bestätigt ist. Die oben angestellten 
Überlegungen legen es nahe, auch in diesem Falle eine Sekundärinfektion 
mit I.B. anzunehmen (Höhepunkt der Epidemie). 

Fall 4. Sekt.-Nr. 191. L. B., c f 9 69 Jahre. Es handelt sich um ein nicht ganz 
klares Krankheitsbild bei einem Pat. mit schwerer Arteriosklerose und seit 1920 
bestehender Paralysis agitans. Es bestehen verschiedene cerebrale Symptome. Im 
letzten Monat vor dem Tode (28. II. 1922) ist der Pat. bewußtlos. Ein krankhafter 
Lungenbefund ist in der Anamnese nicht verzeichnet. Kulturell in Bronchus, 
Lunge und Drüse Influenzabacillen. Sektionsprotokoll: Arteriosclerosis univer- 
«alis. . . Tracheobronchit. Bronchiolitis purul. Bronchopneumonia lobar. inf. 
pulm. Ausgedehnte graurote, erhabene Verdichtungsherde. 

Wir sehen hier im wesentlichen dasselbe Bild wie in den vorhergehen¬ 
den Fällen. Es handelt sich um eine 30 Tage lange Bewußtlosigkeit; 
pathologisch-anatomisch scheint eine zu Lebzeiten schon ausgebildete 
Bronchopneumonie gesichert. Bei der Schwierigkeit der Untersuchung 
bewußtloser Kranker ist der fehlende Nachweis klinischer Symptome 
nicht auffallend. 

Fall 5. Sekt.-Nr. 145. A. M., c5*, 46 Jahre. Immer lungengesund. Seit 1914 
nierenkrank. Auf den Lungen keine Dämpfung, überall bronchitische Geräusche. 
Ganz unten beiderseits auch feuchte R. G. Eingeliefert 6. I. 1922. Aus dem chro¬ 
nischen Nierenleiden hatte sich eine Urämie entwickelt. Im Bronchus finden sich 
Influenzabacillen. 

Man darf an nehmen, daß der urämische Zustand aus den oben 
angestellten Überlegungen die Ansicdlung der I.B. im Bronchus be¬ 
günstigt hat. 

Fall 6. Sekt.-Nr. 75. M. S., fc, 37 Jahre. Pat. ist seit Oktober 1921 schwanger. 
Januar 1922 Aboit. Post puerperale Pyämic. Vor 3 Jahren lag sie mit schwerer 
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Grippe 4 Wochen zu Bett. Sie ist seitdem oft erkältet und fühlt sich im Winter 
immer etwas matt. Bei der Aufnahme (22. I. 1922) besteht wenig Auswurf. Im 
übrigen wurde ein krankhafter Lungenbefund nicht erhoben. In Bronchus und 
Lunge fanden sich Influenzabacillen, Strepto- und Staphylokokken. Drüse: steril. 
Sektionsprotokoll: Endometritis et colpitis ischorosa puerperalis . . . Hypostasis 
et oedema pulmonum. Pneumonia lobular, lobar. inf. 

Fall ö.liegt^für die Erklärung des I.B.-Befundes schwieriger als die 
früheren Fälle. Denn hier fehlt das entscheidende Zusammentreffen der 
erhöhten Infektionsmöglichkeit außerhalb des Kranken und im Kranken 
selbst. Eine frische Erkrankung an Grippe ist nicht gesichert; immerhin 
verdienen die anamnestischen Daten Beachtung, daß die Patientin 1919 
eine schwere Grippe durchgemacht hat und seitdem im Winter stets 
etwas erkältet und matt ist. Sie hat ferner seit einigen Tagen (vor der 
Aufnahme) Husten und Auswurf. Sie liegt mit den Erscheinungen einer 
sehr schweren postpuerperalen Pyämie auf der chirurgischen Abteilung 
und stirbt daselbst am 3. Tage nach der Aufnahme. Auch hier könnte 
das schwere Hauptleiden einen leichten Lungenbefund verdeckt haben. 
Am ehesten wäre an einen chronischen Prozeß zu denken; freilich finden 
sich im Sektionsprotokoll und in der Krankengeschichte nur unvollkom¬ 
mene Anhaltspunkte hierfür. 

Von den soeben besprochenen 6 Fällen könnte man Nr. 2, 3 und 4 als 
Grippepneumonien ansehen, die sich selbständig bei einer gleichzeitig 
bestehenden andersartigen, die Entstehung einer Grippe begünstigenden 
Erkrankung entwickelt haben. Trifft diese Auffassung zu, dann wäre 
als Gesamtzahl der Grippepneumonien in der Tabelle I 10 statt 7 zu 
setzen. Dementsprechend wäre die Gesamtzahl der „andersartigen Er¬ 
krankungen“ 56 mit 3 positiven I.B.-Befunden; daraus ergibt sich ein 
Prozentsatz von 5,4. 

Aber auch durch die andern 3 von den 6 Fällen mit positivem I.B.- 
Befund bei andersartigen Erkrankungen wird, wie ich gezeigt zu haben 
hoffe, die spezifische Bedeutung der I.B. für die Influenza nicht er¬ 
schüttert. 

So ergibt sich zusammenfassend , daß bei dem vorliegenden Material ans 
der Januarepidemie 1922 der Influenza-Bacillus im unteren Respirations¬ 
trakt in den Fällen von Grippe-Bronchopneumonie und Encephalitis epi¬ 
demica regelmäßig angetroffen wurde ; bei Tuberkulösen auch ohne akute 
Grippeinfektion wurde % er häufig (36%) gefunden , bei croupös-fibrinöser 
Lobärpneumonie war er einmal unter 9 Fällen und zwar nur im Bronchus 
vorhanden ; bei den anderen Krankheiten wurde er vermißt , soweit nicht 
besondere Umstände — wie langdauemde Bewußtlosigkeit , nicht-katarrha¬ 
lische Erkrankungen der Atmungswege (Carcinom , Phlegmone) — infolge 
der enormen Verbreitung der I.B. bei der epidemischen Grippe zur sekundä¬ 
ren Ansiedlung des I.B. geführt hatten. 
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2 . Zur Epidemiologie der vorliegenden Influenzaepidemie . 

Zu den eigentümlichsten Seiten der epidemischen Influenza gehört 
ihre staunenerregende Vielgestaltigkeit. Unter den großen Monographien 
über die Influenza ist es die an wenig geeigneter Stelle (Dtsch. Zeitschr. 
f. Chirurgie) und darum wenig beachtete Arbeit von Perez , die besonders 
eindringlich die ganze Buntheit des Influenzabildes aufdeckt. In der 
verstreuten Influenzaliteratur tritt diese Mannigfaltigkeit dadurch zu¬ 
tage, daß über alle Einzelheiten des Influenzaproblems die widerspre¬ 
chendsten Urteile sich finden. Daraus ergibt sich, daß es nicht statthaft 
ist, aus lokalen Epidemien — und seien es auch große Untersuchungs¬ 
reihen — das gesetzmäßige Bild der Influenza schlechthin zu konstruieren. 
Die einzelne Mitteilung kann immer nur ein Beitrag zu dem großen 
Problem sein, der einen streng lokalen Charakter und somit eine strenge 
Begrenzung trägt. Wohl aber kann trotz der zunächst lokalen Begrenzt¬ 
heit der einzelnen Untersuchungsreihe der Charakter des Zufälligen ein¬ 
geschränkt werden, wenn die Untersuchungen, die ja meist einer speziel¬ 
len Frage dienen, daneben auch das medizinische Gesamtbild in den not¬ 
wendigen Umrissen erkennen lassen. Dadurch wird es möglich, auch bei 
mehreren verschiedenen Untersuchern wirklich Zusammengehöriges 
herauszufinden und so zur Erkenntnis des Gesetzmäßigen auch bei der 
Influenza zu gelangen. 

Aus diesen Erwägungen, die oben schon angedeutet worden sind, 
folgt nunmehr eine kurze Beschreibung des epidemiologischen Bildes 
der den Untersuchungen zugrunde liegenden Epidemie. 

Die in Betracht kommende Epidemie welle trat in Berlin ziemlich un¬ 
vermittelt Weihnachten 1921 auf, um in sehr heftigem Anstieg in der 
ersten Januarhälfte ihren Höhepunkt zu erreichen und dann sehr bald 
wieder abzufallen. Dieses Bild ergab sich ohne Zuhilfenahme besonderen 
Zahlenmaterials aus der einfachen täglichen Beobachtung. Versucht man 
nun zahlenmäßige Unterlagen hierfür zu gewinnen, so stößt man auf 
beträchtliche Schwierigkeiten. 

Für die zunächst interessierenden Morbiditätszahlen liegen brauch¬ 
bare Statistiken leider nicht vor. Für eine nicht meldepflichtige Krank¬ 
heit ist nach dieser Richtung auch nicht viel zu hoffen. Verwendbar könn¬ 
ten die Meldungen über die Erkrankungen aus den Krankenhäusern sein; 
aber gerade diese bis zum Jahre 1920 in den Veröffentlichungen des 
Reichsgesundheitsamts geführte Statistik ist im Jahre 1921 auf gegeben 
worden. Daher blieb zunächst nur die Influenza- Mortalitätsstati&tik. 
Diese kann in der Tat die Morbiditätskurve bis zu einem gewissen 
Grade ersetzen, da sie, wie mir Vergleiche mit den früheren Epi¬ 
demien ergeben haben, mit ihr nahezu gleichsinnig verläuft. In 
Kurve 1 ist die Mortalitätsstatistik für Berlin (Bezirk 1 —6) nach den 
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Veröffentlichungen des 
R.- G.-A. wiedergegeben 
(s. Kurve 1). 

Um Gewißheit zu er¬ 
langen, daß der Epidemie¬ 
ablauf bei dem speziellen 
Krankenhausmaterial die¬ 
ser Kurvenführung im 
wesentlichen parallel geht, 
wurden zunächst die seit 
1.1. 1922 an das Volks¬ 
wohlfahrtsministerium ge¬ 
leiteten Meldungen des 
Krankenhauses Westend 
über Zugänge an Influ¬ 
enza und Pneumonie zu¬ 
sammengestellt. Dabei er¬ 
gab sich: 



Kurve 1. Influenzamortal itÄt ln Berlin (Bez. 1—6) nach 
den Veröffentlichungen des Reichsgesundheitsamts für 
die Zeit vom 28. X. 1821 bis 81.11L 1922. 


Tabelle II. 



Erkrankungen 

Lungenent¬ 

i 

an Influenza 

zündung 

1.—10.1. 

80 

23 

11.— 20. I .i 

1 52 

12 

21.—31. 1 . 

| 45 

11 

1.—10. II.1 

14 

1 4 

11.—20. II. 

20 

i 7 

21.—28. II. 1 

i 13 

, 4 

1.—10. III. '4 

! 10 

5 

11.—20. III. 

i 8 

8 

21.—31. III. 

10 

5 


Es eröffnete sich noch ein anderer Weg zur Klärung der vorliegenden 
Frage. Dem Untersuchungsamt werden von den Stationen des K.-H. 
Westend während des ganzen Jahres Sputa zur allgemeinen bakterio¬ 
logischen Untersuchung gesandt. Aus der Zahl der Sputa und der Aus¬ 
beute an positiven Influenzabacillen-Befunden mußte sich ein Urteil 
über das epidemiologische Verhalten gewinnen lassen. Ein besonderer 
Vorteil schien mir auch hierbei wieder darin zu liegen, daß ein in völliger 
Unvoreingenommenheit gewonnenes Material die Grundlage für diese 
Untersuchungen abgab. Denn nachträglich erst, Mitte März, entschloß ich 
mich dazu, die laufenden Laboratoriumsuntersuchungen für diese Frage 
heranzuziehen. Die Ergebnisse sind in Tabelle III enthalten: 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. OS. ]0 
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Tabelle III. 

Bakteriologische Untersuchung der Krankenhaus’Sputa. 


1.—9. X. 

10.—19. X. 

20.—31. X. 

1.—9. XI. 

10.—19. XI. 

20.—30. XI. 

1.—9. XII. 

10.—19. XII 

20.— 31. XII. 

1.—9. I. . 

10.—19. I. 

20.—31. I. 

1.—9. II. 

10.—19. II. 

20.—28. II. 

Aus beiden Zusammenstellungen erkennt man unschwer, daß das 
dieser Arbeit zugrunde liegende Krankenhausmaterial den Epidemie - 
ablauf in Berlin getreulich widerspiegelt. 

Über den klinischen Charakter der Epidemie war es mir nicht mög¬ 
lich, aus eigener Anschauung ein ausreichendes Urteil zu gewinnen. Ich 
habe daher Herrn Oberarzt Dr. Rosenberg von der I. inn. Abtlg. unseres 
Krankenhauses (Direktor Prof. Dr. Umber) um eine kurze Äußerung 
hierüber nach den Erfahrungen am K.-H. Westend gebeten, die ich hier 
folgen lasse und für die ich Herrn Rosenberg auch an dieser Stelle meinen 
besten Dank sage. 

,,Die Grippe-Epidemie dieses Jahres hatte im allgemeinen einen leich¬ 
ten Charakter, es handelte sich vorwiegend um Erkrankungen der oberen 
Luftwege. Während des Höhepunktes der Epidemie, der gleich zu 
Anfang derselben lag, wurden auf unserer Abteilung 161 Fälle behandelt, 
davon sind 9 gestorben. An Komplikationen wurden unter diesen 161 
beobachtet: 48 mal Pneumonie, 3 mal Pleuraempyem, 2 mal Pleuritis 
serosa, 2 mal Otitis media, 1 mal Grippe-Rheumatoid.“ 

Mit diesen Angaben dürfte das klinische und epidemiologische Ver¬ 
halten der vorliegenden Influenzaepidemie hinlänglich gekennzeichnet 
sein. 

3. Die Rolle des Influenzabacillus und der Begleitbakterien. 

Die Annahme, daß die pan- und epidemische Influenza durch einen 
spezifischen Infektionserreger hervorgerufen wird und daß dieser Er- 

*) Es handelt sieh um eine seil 1 Jahr bestehende chronische Grippe mit 
Bronchiektasien und interlobulärem Empyem. 


Digitized by Gougle 


Zahl der 

j in. 

d. h. 

Sputa 

+ 

o- 

o 

i] 

| 5 

1 

1 

■> ! 

— 

2) 


- 

j 

— 

6 | 


- 

- 

1 

3 

j 12 

- 

_ 

0 

3 J 


- 

_ j 

1 

J 

2 | 


1 , 

| [ 

\ 

7 | 

24 

i ; 

7 

I 29.1 

15 J 


5 J 

1 | 

J 

11 1 

| 

5 1 

1 

) 

32 

70 

19 

139 | 

| 55,7 

27 J 


15 J 

' j 

J 

15 1 


4 1 

1 I 

1 

21 

55 

2 

6 1 

10.9 

19 > 


0 1 


i 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 















Zur Influenzafrage. 


147 


reger der Pfeiffersche Influenzabacillus ist, hat die Wahrscheinlichkeit 
in so hohem Maße für sich, daß sie biologisch mit ausreichender Präzi¬ 
sion als erwiesen angesehen werden kann 1 ). 

Es gibt keinen stichhaltigen Ein wand gegen sie, während die anderen 
Theorien der Prüfung nicht standhalten. Sahlis Hypothese vom kom¬ 
plexen Virus läßt sich nicht aufrecht erhalten, da in sehr vielen Fällen, 
namentlich in den entscheidenden frischen Fällen, der I.B. isoliert an¬ 
zutreffen ist. Auch Prelis Einwände in Zeitschr. f. Hygiene Bd. 90, 
S. 161, 1920 sind als berechtigt anzusehen. Nicht bedeutungslos erscheint 
der Hinweis auf das komplexe Virus dagegen für den klinischen Charakter 
der lokalen Epidemie, der durch den Typus von Begleitbakterien sehr 
wohl entscheidend bestimmt werden kann. Daß die Influenza durch 
Filtrate (Sputum, Blut), die sog. bakteriendichte Filter passiert haben, 
übertragen werden kann, könnte man nach den Versuchen mancher 
Autoren (s. bei Levinthal 1. c. S. 84—89 u. Pfeiffer 1. c.) für möglich halten, 
jedenfalls wird es nicht entscheidend dadurch widerlegt, daß andere 
Forscher nicht zu positiven Ergebnissen gelangten. Aber: erstens ist, 
wie allgemein anerkannt, größte Vorsicht gegenüber den sog. filtrier¬ 
baren Erregern, d. h. gegenüber den „keimdichten“ Filtern geboten. 
Schwerer aber wiegt ein anderer Einwand. Von einigen Autoren (v. An- 
gerer , Prell , Leschke , Binder , Prausnitz) ist auf die in Schnittpräparaten 
von Grippelungen an charakteristischen Stellen sowie im Bronchialeiter 
(Prausnitz) nachweisbaren Granula hingewiesen worden. Diesen kommt 
auch nach meinen Erfahrungen eine große Bedeutung zu. Ich verfüge 
über eine ganze Reihe von Sputumbefunden, denen gemeinsam ist, daß 
in den Originalaiisstrichen bei Fehlen wohlcharakterisierter Influenza- 
baciUen jene Granula und Bakteriensplitter in größten Mengen zu beobachten 
sind und daß die Kulturen dieser Sputa in gleicher Menge y oft in Rein¬ 
kultur wohlgebildete Kolonien von I.B. aufweisen. Es erscheint auch 
mir bei dem sonst bestehenden Mißverhältnis zwischen Präparat und 
Kultur unzweifelhaft, daß jene Gebilde eine granuläre Form der I.B. dar¬ 
stellen , die wahrscheinlich (Pfeiffer) bei erhaltener Lebensfähigkeit Kerzen 
passieren können. Aus diesem Grunde vermisse ich bei den Untersuchern, 
die die Influenza mit keimfreien Filtraten übertragen zu haben glauben, 
besonders die KontroUuntersuchung der infizierten Versuchspersonen und 
-tiere auf InfluenzabaciUen. Wenn man den Influenzabacillus als Erreger 
ablehnen wollte, hätte man die Erkrankten durch Abstriche, Hustenplatte, 
Sputumuntersuchungen, spätere serologische Prüfungen usw. auf In- 

*) Siehe auch die erschöpfende Darstellung Levinthals in Levinthal , Kuczynski 
und Wolff: „Die Grippe-Pandemie von 1918“, J. F. Bergmann 1921 sowie die 
während der Niederschrift dieser Arbeit erschienene Veröffentlichung Pfeiffers: 
,,Das Influenzaproblem“ in Weichardts Ergebnissen usw., Jul. Springer, Berlin 
1922. 
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fluenzabacillen sorgfältig untersuchen müssen. Auch ist es nach den Er¬ 
fahrungen mit verzögertem Wachstum der Influenzabacillen erforderlich, 
um die Keimfreiheit eines Filtrats zu beweisen, eine mindestens 3- bis 
5tägige Bebrütung in optimalen Nährböden vorzunehmen. Aus diesen 1 ) 
Gründen kann heute nicht die Rede davon sein, daß die Versuche der 
Übertragung der Influenza mit filtriertem Material die Bedeutung des 
I.B. irgendwie eingeschränkt hätten. 

Ist demnach der I.B. als der Erreger der epidemischen Influenza an¬ 
zusehen, so fragt sich, welche Wirkungen er für sich auf den Organismus 
ausübt und welche Bedeutung den eine so wichtige Rolle spielenden Be¬ 
gleitbakterien zukommt. Die bunte Mannigfaltigkeit der in den Grippe¬ 
lungen anzutreffenden Bakterienflora hat zu einem gewissen Fatalismus 
gegenüber der Aufgabe geführt, die Bedeutung der isolierten Bakterien - 
typen zu erkennen und richtig abzuschätzen, und hat wohl auch vielfach 
den Glauben an ein völliges Durcheinander hervorgerufen. Gewiß ist 
die Aufgabe schwierig, aber sie ist nicht unlösbar. Vor allem berechtigt 
nichts zu der Annahme, daß die einzelnen Bakterienarten unter dem Ein¬ 
fluß der Grippe ihre sonst wohlbekannten pathogenen Eigenarten 
änderten. 

Es kann nun freilich nicht Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein, 
die viel studierten isolierten pathogenen Wirkungen des Influenzabacillus 
von neuem durch ausführliche Belege aufzuführen — um so weniger, 
als sich für die letzte Pandemie Kuczynski und Wolff (1. c.) aufs sorg¬ 
fältigste und umfassend dieser Aufgabe unterzogen haben. Unter Be¬ 
rücksichtigung dieses Materials sowie eigener Erfahrungen am Menschen 
und im Tierexperiment sei daher nur kurz das folgende Gesamtbild 
gegeben. 

Die haftende I.B.-Infektion führt zur klinischen Grippe, in der Regel 
mit den bekannten akuten Symptomen auf den Schleimhäuten (Rachen, 
Nase, Augen) 2 ). Die toxischen Allgemeinsymptome treten schwächer 
oder stärker hervor, stark wohl namentlich dann, wenn gleichzeitig 
Influenzabacillämie besteht. 

Durch primäre Aspiration der infizierten Tröpfchen in die feineren 
Bronchial Verzweigungen oder sekundär descendierend oder, was wahr¬ 
scheinlicher ist, durch sekundäre Aspiration aus dem Nasopharynx in die 
Bronchialendäste und Ansiedlung daselbst unter Überspringen der 
zwischenliegenden Teile, kann die Infektion in den Bronchiolen Fuß 
fassen. Es kann jetzt zur Entwicklung der bekannten hochtoxischen, 
mit aller Therapie kaum je zu beeinflussenden Lungengrippe kommen, 
deren hervorstechendstes Merkmal das akute hämorrhagische Lungen- 

*) und noch manchen anderen, wie z.B. die Möglichkeit eines filtrierten Toxins 
auch bei wirklich keimfreiem Filtrat. 

-) Anden* Formen kommen bekanntlich vor (Darm-, Xervengrippe). 
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ödem ist (inneres Ertrinken der Kranken) und die nicht so selten mit 
einer profusen Lungenblutung tödlich endet. Oder es entstehen unter 
Entfaltung der durch das Experiment erwiesenen ,,pathogenen Poten¬ 
zen“ des I.B. (hämorrhagische Entzündung, Exsudation, Eiterung, 
Tonusverminderung der glatten Muskeln) auf dem Wege über die Bron¬ 
chial- und Gefäßwandschädigung multiple Infiltrationsherde und erzeugen 
das Bild der herdförmigen Lobulärjmeumonie. Diese Form der Pneumonie 
ist für die Wirkung des I.B . völlig konstant ; andere Formen kommen 
nicht vor . War der Weg bis dahin reine oder vorwiegende I.B.-Infektion 
und bleibt er es, so ist damit die Aussicht auf baldige Genesung nicht 
ohne weiteres günstiger als bei der später zu besprechenden Mischin¬ 
fektion. Zwei Hauptgefahren drohen dem so Befallenen: der Ausgang in 
Bronchiolitis obliterans (Hübschmann) und schwere destruktive, an 
Tuberkulose eryinemde Bronchiektasien mit meist bis zum Tode persi¬ 
stierenden isolierten I.B. in den erkrankten Teilen. Auch das I.B.- 
Empyem, das abgesackt und ungeheuer chronisch sein kann, gehört 
hierher. Zweitens das Entstehen von Encephalitis oder anderer nervöser 
Störungen (Neuritiden usw.), auch beider gemeinsam, ferner von Kreis¬ 
lauf- und Herzmuskelerkrankungen, chronischen Nephrosen usw. 
durch fortgesetzte Toxinproduktion in den Fundstätten des I.B., nament¬ 
lich in Lunge, Drüsen, Milz, Knochenmark, Nebenhöhlen. Schließlich 
sind solche Organerkrankungen gelegentlich auch Teilerscheinungen 
einer allgemeinen Influenza-Kachexie, die offenbar nicht nur bei Versuchs¬ 
tieren 1 ), sondern auch beim Menschen vorkommt. 

Durch vorhergehende Bereitung des Bodens zur Ansiedlung oder durch 
gleichzeitige Infektion ( Sahlis komplexes Virus) können Mischinfektions¬ 
erreger der bekannten, oft saprophytär auf den Schleimhäuten zu fin¬ 
denden Kokkenarten — Pneumo-, Strepto-, Staphylo-, Mikrokokken — 
das Bild der auf die Lunge übergehenden Grippe entscheidend beeinflus¬ 
sen. Einmal aus dem Saprophytismus herausgerissen, entfalten diese 
Bakterien in den Lungen die ihnen eigenen pathogenen Wirkungen. 
Dabei werden die Gesetze, denen sie sonst im Körper folgen, auch hier 
in keiner Weise umgestoßen. Nichts wenigstens berechtigt zu dieser 
Annahme. Was der Streptokokkus sonst vermag und nur das vermag 
er auch hier. Das gleiche gilt von den anderen Arten. So befähigt das 
infiltrative Vordringen des Streptokokkus (Lungenerysipel der älteren 
Autoren) diesen ungleich häufiger zur Bildung von Empyemen als 
z. B. den Staphylokokkus, bei dem wir in der Regel sofortige leuko- 
cytäre Einschmelzung mit umschriebener Absceßbildung beobachten. 
Eine Einschränkung muß man nur insofern machen, als die symbio¬ 
tische Kombination mit anderen Bakterien sowie namentlich die 


*) Zuerst von Perez beschrieben. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



150 


G. Elkeles: 


lokalen histopathologischen Veränderungen, die die genannten Se¬ 
kundärerreger an der Stelle ihrer Ansiedlung bereits vorfinden , be¬ 
sondere, sonst im allgemeinen nicht gegebene Bedingungen für die 
Entfaltung der Bakterien Wirkungen darstellen. So kommt es beim 
Pneumokokkus gar nicht selten an umschriebener, herdförmiger Stelle zu 
Wirkungen, die wir sonst im großen und einheitlich bei der durch ihn 
erregten genuinen Lobärpneumonie finden: und zwar darum, weil die 
primär durch den I.B. gesetzten herdförmigen pneumonischen Verände¬ 
rungen des Lungenparenchyms den Weg zu einer so diffusen gleich¬ 
mäßigen Ausdehnung verlegen, wie sie für den Pneumokokkus ohne 
dieses Hindernis als primären Erreger bei croupöser Pneumonie charak¬ 
teristisch ist. 

In engem Zusammenhänge mit den Darstellungen, die sich aus dem 
Nebeneinander der verschiedenen Bakterienarten ergeben, stehen die 
Beziehungen der Influenza zu anderen Krankheiten. 

Aus diesem großen Fragenkomplex möchte ich nur die Beziehung der 
Influenza zur croupösen Pneumonie herausgreifen und vorher lediglich 
mit wenigen Worten auf die Tuberkulose und Encephalitis epidemica 
eingehen. 

4. Die Beziehungen der Influenza zu anderen Krankheiten , insbesondere 
der croupösen genuinen Pneumonie . 

Kuczynski und Wolff (1. c.) haben die Beziehungen der Tuberkulose 
zur Grippe mit besonderer Ausführlichkeit und großer Objektivität 
besprochen (1. c. S. 281 ff.). Mit Rücksicht auf die große Bedeutung, 
die diese Frage hat, möchte ich an ihr nicht ganz vorübergehen. Neben 
zahlreichen allgemeinen Mitteilungen findet sich in der Literatur eine 
beträchtliche Anzahl von exakten Einzelbeobachtungen namentlich über 
die Mobilisation latenter, ausgeheilter, inaktiver Formen von Tuberkulose 
durch die Grippe (Lit. bei K. u. W., S. 286—90). Auch ich konnte mich 
auf Grund der während der Grippeepidemie beobachteten Zunahme der 
positiven Tuberkelbacillenbefunde in den dem hiesigen Untersuchungs- 
amt übersandten Sputis (s. Tabelle IV, Spalte 2) wiederum von der All¬ 
gemeingültigkeit der früheren Feststellungen Comets 1 ), Pfeiffers 2 ), 
Leichtenstems 3 ) überzeugen, welche „eine unheilvolle Einwirkung der 
Influenza auf die Lungentuberkulose“ in der Epidemie 1889—90 be¬ 
obachtet hatten. Außerdem war es auffallend, wie häufig in den vom 
K.-H. wegen grippaler Erkrankung eingesandten Sputis, bei denen gleich - 

*) Die Tuberkulose 1. 1907. 

2 ) Siehe bei Dorn , „Grippe und Lungentuberkulose“. Zeitschrift f. Tuberku¬ 
lose 31, Heft 5 (zit. nach K. und W.). 

3 ) Leichtenstern-Sticker, Nothnagels Handbuch der spez. Pathol. u. Therap., 
Wien und Leipzig 1912. 
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zeitig nach Tuberkelbacillen gefragt war, diese nachweisbar waren 
(Tabelle IV, Spalte 3). 

Die nachstehende Zusammenstellung illustriert diese Verhältnisse. 
Spalte 1 enthält noch einmal die Prozente der I.B.-positiven Sputa. 


Tabelle IV. 

Monat j 

l 1 

2 

8 

x. ij 

_ 

38 

_ 

XL ! 

0 

37 

— 

XII. 

29,1% 

39 

— 

I. | ! 

55,7% 

68 

22,0% 

II. 

10,9% 

47 

15,4% 

III. 


— 

7% 


Der dem Epidemiegipfel parallel gehende Anstieg der positiven 
Tuberkelbacillenbefunde geht aus dieser Zusammenstellung deutlich 
hervor. 

Wenn auch die Befunde der verschiedenen Autoren, die eine gesetz¬ 
mäßige Beeinflussung der Tuberkulose durch die Grippe nicht feststellen 
konnten, durchaus beachtlich bleiben in dem Sinne, daß unter gewissen 
Bedingungen eine gegenseitige Beeinflussung beider Krankheiten offen¬ 
bar fehlen kann oder sogar eine erhöhte Widerstandsfähigkeit der Tuber¬ 
kulösen gegen die Grippeinfektion bestehen kann 1 ), so berechtigt 
doch das bisher erbrachte Material ohne Zweifel zu der Feststellung, daß 
die Grippeinfektion — wie ja gar nicht anders zu erwarten — oft genug 
eine große Gefahr für inaktiv und leicht Tuberkulöse bedeutet. Das 
scheint mir praktisch hervorgehoben werden zu müssen, damit es nicht 
über den an sich gewiß interessanten theoretischen Betrachtungen über 
die Beziehungen zwischen Influenza und Tuberkulose übersehen wird. 

Für die Frage der Beziehung der Encephalitis epidemica zur Grippe 
möchte ich darauf hinweisen, daß der Nachweis der I.B. bei ersterer 
nicht nur in den oben erwähnten Fällen, sondern, seit ich diese Fälle 
untersuche, in allen Fällen gelang, sei es im Rachenabstrich, Sputum, 
Hustenplatte, Nebenhöhlen, Lunge, Bronchialdrüse, Milz. Gegenüber 
allen anderen bisher aufgestellten Theorien über die Ätiologie der Ence¬ 
phalitis epidemica einschl. der v. Wtesnerschen Streptokokken und des 
Herpesvirus (Doerr und Schnabel) bin ich der Überzeugung, daß die 
Encephalitis epidemica eine durch den I.B. und sein Toxin erzeugte 
Gehirnerkrankung darstellt. Da diese Frage an anderer Stelle ausführlich 
behandelt werden soll, möchte ich hier nicht näher auf sie eingehen. — 

Während einer Influenzaepidemie werden fast stets Lobärpneumo¬ 
nien in größerer oder geringerer Zahl beobachtet, die klinisch und ana- 

') Vgl. hierzu namentlich Levinthal und Kuezynski und H’o///, 1. c. S. 281 ff. 
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tomisch in nichts vom Charakter jener bekannten genuinen fibrinösen 
Lappenpneumonie ab weichen, als deren Erreger der Frankel- Weichsel- 
baumsche Pneumokokkus seit dem Jahre 1886 bekannt und anerkannt ist. 

Schon bei den früheren Grippeepidemien hat die Frage der Be¬ 
ziehung der Influenza zur Lobärpneumonie die Ärzte lebhaft beschäftigt. 
Galt doch die fibrinöse Lappenpneumonie mit Recht von jeher als das 
Muster einer typisch verlaufenden Krankheit, deren Natur durch Ent¬ 
deckung des Pneumokokkus als einheitlichen Erregers sehr befriedigend 
geklärt war. Nun schien das gehäufte Auftreten dieser Pneumonieform 
bei der Influenza diese Lösung wieder in Frage zu stellen. So begegnen 
wir heute an vielen Stellen der Auffassung, daß beide Hauptformen der 
Pneumonie, die lobuläre Bronchopneumonie wie die fibrinöse Lappen¬ 
pneumonie bei Grippe Vorkommen und dem Hauptbegriffe der Grippe¬ 
pneumonie unterzuordnen sind. Beide wären demnach als direkte Folge 
der Grippeinfektion aufzufassen; unbekannt bleibt die Ursache, wes¬ 
halb das eine Mal die eine, das andere Mal die andere Form auftritt. 
Es wird zu untersuchen sein, ob diese Auffassung zu Recht besteht. 

Wenige Worte müssen zur Klärung der Begriffe vorausgeschiekt 
werden. Wenn auch sehr entschieden der prinzipielle genetische und 
anatomische Unterschied zwischen der Bronchopneumonie und der 
genuinen fibrinösen Pneumonie aufrechterhalten wird, so wird doch 
anerkannt, daß eine scharfe Grenze nicht in allen Fällen sicher zu ziehen 
ist 1 ). Es gibt Fälle, in denen eine bronchopneumonische Erkrankung 
einen Lappen allein oder doch so vorherrschend befällt, daß bei vollen¬ 
deter Konfluenz der Herde das Bild einer Lappenpneumonie entsteht. 
Ist nun auch noch der Pneumokokkus dominant an der Infektion be¬ 
teiligt — was in solchen Fällen nach meinen Erfahrungen meist der Fall 
ist —, so ist verständlich, daß auch mikroskopisch namentlich durch die 
übereinstimmende Exsudat- und Fibrinbildung eine Entscheidung die 
größten Schwierigkeiten bereiten kann. Wir sehen aber auch weiter, 
daß die Ätiologie der genuinen Pneumonie nicht ganz einheitlich ist: 
denn auch der Friedländersche Pneumobacillus kann ihr Erreger sein, 
gelegentlich auch der Streptokokkus und Staphylococcus pyogenes. 
Solche Fälle bilden aber eine seltene Ausnahme. Sie dürfen die Aufstel¬ 
lung der Regel nicht verhindern, wenn anders man nicht auf jede bio¬ 
logische Klassifikation verzichten will. Wir werden daher trotz jener 
Ausnahmemöglichkeiten an einer Trennung beider Formen festhalten. 

Denn die vorliegende Frage hat durchaus nicht nur theoretischen 
Weit, sondern auch große therapeutisch- und prognostisch-praktische 
Bedeutung. Das läßt sich u. a. an der Serumtherapie zeigen. U . Friede¬ 
mann hat zur Behandlung der Grippe große Dosen von Serum angewandt 

*) Vgl. zum folgenden die ergänzende Mitteilung in Klin. Wochenschr. 1922 
Nr. 49. 
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und empfohlen. Während meiner klinischen Tätigkeit an der Friede- 
mannschen Abteilung konnten wir uns davon überzeugen, daß das 
Serum, so günstig und prompt es im allgemeinen auf die croupös- 
lobären Formen der Grippe wirkte, sich als ebenso zweifelhaft in seinem 
Erfolge gegenüber der Bronchopneumonie erwies. Ist das Serum also 
ein wertvolles Mittel für die erste Form, so wird man bei letzterer mit der 
Anwendung zögern. Denn wenn es auch nicht unmittelbar schadet, so 
kann doch mittelbar ein Nachteil für die Behandlung daraus erwachsen, 
daß man durch die Hoffnung auf die Serumwirkung Zeit verliert, daß 
man den Kranken der Anaphylaxiegefahr aussetzt, daß man ihn durch 
die Injektion beunruhigt, ihm ein unter Umständen schmerzhaftes Trau¬ 
ma setzt, ihn mutlos macht, wenn dieselbe Einspritzung, die anderen 
hilft, bei ihm nicht anschlägt. 

So sind es gerade praktische Erfahrungen, die den ersten Zweifel 
wecken und die Frage nahelegen, ob denn in der Tat die grippale Broncho¬ 
pneumonie und croupös-lobäre Pneumonie nur zwei verschiedene Wir¬ 
kungsformen desselben Erregers sind. 

Von dem Umfang, in dem die während der Influenzaepidemien be¬ 
obachteten Lobärpneumonien auf die direkte Einwirkung des Grippe - 
erregers zurückgeführt werden, gibt Perez (1. c. Bd. 59, S. 46—52) sowie 
Leichtenstem in Nothnagels Handbuch der speziellen Pathologie und 
Therapie ein übersichtliches Bild. Andererseits sind auch hier schon die 
Autoren namhaft gemacht, die die Verschiedenheit beider Pneumonie¬ 
formen hervorgehoben haben (wie Pfeiffer, Beck, Wassermann, v. Leyden, 
Finkler u. a.). Die überaus zahlreichen Literaturangaben können 
natürlich hier nicht wiedergegeben werden. Auch Kaufmann 1 ) führt 
den I.B. als gelegentlichen Erreger der genuinen Pneumonie an und 
beruft sich dabei auf Paltauf 2 ). Dieser Autor beobachtete während der 
Influenza von 1899 11 anatomische Lobärpneumonien mit deutlicher 
Körnung, doch fügt er bezeichnenderweise hinzu: „Nur war in allen 
Fällen, was Kundrat bereits beobachtet hatte, eine diffuse eitrige Bron¬ 
chitis, auch in gesunden Teilen zu konstatieren.“ Dieser Zusatz scheint 
den wirklich genuinen Charakter dieser Pneumonien in Frage zu stellen. 

Wenn auch heute oft und gern betont wird, daß der Tierversuch nicht 
ohne weiteres auf die Verhältnisse beim Menschen übertragen werden 
darf (was wohl kaum jemals bestritten worden ist), so müssen wir doch 
recht wesentlichen Wert darauf legen, was der Tierversuch lehrt, bei 
dem eine isoliert-reine I.B.-Wirkung erzielt werden kann. Das tier¬ 
experimentelle Material ist freilich nicht groß, da es nur wenigen Autoren 
gelungen ist, beim Versuchstier eine Pneumonie zu erzielen. Aber darum 
tritt doch nicht weniger überzeugend in vollständiger Übereinstimmung 

*) Lehrbuch der speziellen Pathologie. 

2 ) Wien. klin. Wochenschr. 1899, Nr. 21, Protokoll der Sitzung vom 19. V. 1899. 
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hervor, daß es niemals gelungen ist, mit I.B. eine croupös-fibrinöse 
Lappenpneumonie zu erzeugen, sondern daß alle jene Autoren aus¬ 
schließlich Bronchopneumonien hervorrufen konnten. Die ersten ge¬ 
lungenen Versuche stammen von Bruschettini , dessen Ergebnisse freilich 
von Pfeiffer und Beck bestritten worden sind — nicht mit Recht, wie 
Perez meint. Sodann liegen die umfangreichen Experimente von Perez 
vor, der reine I.B.-Bronchopneumonien bei Kaninchen durch besondere 
Technik erzeugen konnte und der sehr sorgfältige bakteriologische und 
anatomische Untersuchungen an den gestorbenen Tieren angestellt hat. 
Perez hat auch, wie bei direkter Infektion der Lungen, an allen 
anderen Stellen, an denen er I.B. zur Ansiedlung und Entfaltung ihrer 
pathogenen Wirkungen bringen konnte — und Perez verfügt über ein 
sehr großes Material — besonders festgestellt, daß er Fibrin niemals in 
den geschädigten Organen nachweisen konnte, eine Auffassung, die ja 
auch auf Grund der Beobachtung am Menschen von vielen Autoren 
( Pfeiffer , Beck f Labes , Albu u. a.) entschieden vertreten wird. Zu diesen 
Versuchen gesellen sich die neueren hochbedeutsamen Versuche von 
Engländern und Amerikanern: Fildes und Mac Intosh an Meerschwein¬ 
chen und Kaninchen; insbesondere die Versuche von Blake und Cecil 
an Affen, denen Levinthal und neuerdings Pfeiffer volle Beweiskraft 
zuerkennen. 

Gelingt es also bei exakt-experimentellem Arbeiten auf keine Art, 
Lungenentzündungen vom Charakter der genuinen croupösen Lobär¬ 
pneumonie durch I.B. zu erzeugen, so hat man zum Beweise hierfür 
zu epidemiologischen Beobachtungen gegriffen. Hier hat namentlich 
die von Leichtenstem, Ortiber und Schädel , Siegmund 1 ) gemachte Beobach¬ 
tung weite Kreise gezogen, daß dem Ausbruch der Influenzaepidemien 
eine Häufung der croupösen Pneumonie vorangehe. Kuczynski und Wolff 
zitieren: ,,Es liegt nahe zu vermuten, daß es sich bei dieser Häufung 
von croupösen Pneumonien schon um Influenzapneumonien von crou- 
pösem Charakter gehandelt hat.“ 

Wie steht es mit der Richtigkeit dieser Beobachtung, wie mit ihrer 
Ausdeutung ? 

Wollen w r ir an die Prüfung dieser Frage gehen, so müssen wir vorerst 
ein Bild von dem Jahresablauf der Pneumonie allein , von ihrer Häufig¬ 
keit und jahreszeitlichen Verteilung gewinnen; wir müssen vor allem 
ihren kurvenmäßigen Ablauf in influenzafreier Zeit studieren. Auf der 
Suche nach verläßlichen Unterlagen habe ich in erster Reihe zu dem 
„Statistischen Sanitätsbericht über die Kgl. Preuß. Armee und das XIII. 
(Kgl. Württ.) A.-K. für die Rapportjahre 1879—81 (1. IV. 1879 bis 
31. III. 1882)“ nebst einer Statistik des Mittels von 4 Rapport jahren (1878 
bis 79 und 1881—82) gegriffen. Hier bürgt die militärisch-exakte Füh- 

*) s. bei Kuezt/nski und Wolff , 1. c. S. 170. 
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ruiig der Journale und die Zuverlässigkeit der durch die Lazarettauf¬ 
nahme und -behandlung geklärten Diagnose für die Verwertbarkeit der 
statistischen Feststellung. Dazu liegen die Untersuchungen in einer 
influenzaepidemiefreien Zeit und erfüllen somit im wesentlichen die 
erforderlichen Voraussetzungen. (Kurve 2.) 

Aus ähnlichen Gesichtspunkten, wie sie für die Auswahl dieser 
Statistik maßgebend waren, wurden zur Ergänzung dieses etwas ein¬ 
seitigen Materials sodann die Wochenmeldungen über Zugänge an Lun¬ 
generkrankungen in den Krankenhäusern Berlins in den Kreis der Be¬ 
trachtung gezogen. Das Material befindet sich in den Veröffentlichungen 
des Reichsgesundheitsamts. Es ist entschieden an Zuverlässigkeit dem 
des Statistischen Sani¬ 
tät sberichts unter legen, 
da die ersten Diagnosen 
bei der Aufnahme der 
Patienten nicht immer 
zutreffend sind und doch 
unkorrigiert oft weiter 
gemeldet werden; außer¬ 
dem sind die Meldungen, 
namentlich in denKriegs- 
jahren, nicht immer ganz 
vollst ändig. Trotzdem 
können sie jedenfalls als 
vergleichsweise brauch¬ 
bar angesehen werden. 

Es wurden Zahlen so¬ 
wohl für epidemiefreie 
Zeiten (1916—17) wie 
Epidemiezeiten (1918 bis 
1920) gewannen. 

Sodann fanden die aus den Statistischen Jahrbüchern der Stadt 
Berlin ermittelten Todesfälle an Lungen- und Brustfellentzündung für 
die Jahre 1888—1893 und für das Jahr 1904 (also vor, während und nach 
der Grippeepidemie) Berücksichtigung. Endlich wurde die Kurve für 
die vorliegende Epidemiewelle in Berlin aus den Veröffentl. d. Rcichs- 
gesundheitsamts ermittelt. (Kurve 3.) Aus der Literatur mde die von 
Gottstein 1 ) zusammengestellte Tabelle der durchschnittlichen monatlichen 
Todesfälle an Lungenentzündung aller Altersklassen in Bayern für die 
Jahre 1893 bis 1902 benutzt. 

Sämtliche so ermittelten Kurven können natürlich nicht wieder- 

x ) Beiträge zur sozialen Hygiene des Säuglings- und Kleinkindesalters, Berlin 
1919 bei Stilke. 



Kurve 2. Erkrankungen an Pneumonie. Statistischer SanitÄts- 
bericht Uber die Rapportjahre 1879—81 und Kurve des Mittels 
von 4 Jahren (1878—81) bei der Kgl. Preuß. Armee und dem 
XUL Kgl. Württemb. A.-K. 

• -- 1. IV. 1879 bis 31. IEL 1880. 

• -• 1. IV. 1880 bis 81. III. 1881. 

-Mittel aus 1. IV. 1878 bis 31. HI. 1882. 
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gegeben werden. Nach meinen Untersuchungen kann das aber auch als 
entbehrlich bezeichnet werden, da eine weitgehende Übereinstimmung 
unter den einzelnen Kurven festgestellt werden konnte. Daher darf ich 
mich auf die Beispiele in Kurve 2 und 3 beschränken. 

Die Betrachtung dieser Kurven lehrt vor allem zweierlei: 

1. Die Kurve 2 bestätigt die alte Erfahrung, daß die Erkrankungen 
an Lungenentzündung in den Wintermonaten eine beträchtliche Ver¬ 
mehrung gegenüber den Sommermonaten erfahren. Es sei gleich hier 
bemerkt, daß die Vermehrung auch nur gering sein kann und daß ge¬ 
wisse zeitliche Verschiebungen, Zweigipfligkeit der Kurven Vorkommen. 
Aber wie in Kurve 2, so zeigt sich mit einiger Regelmäßigkeit in allen 

ein steiler Anstieg z. Z. des 
November bis Dezember: 
die Acme liegt in ziem¬ 
licher Breite zwischen den 
Monaten Januar bis April. 
Der erste Anstieg ist ge¬ 
legentlich bis zum Anfang 
Oktober vorgeschoben. Ver¬ 
gleicht man mit dieser 
,,Normalkurve“ die Pneu¬ 
moniekurve aus der dies¬ 
jährigen Influenzaepidemie¬ 
zeit, so erweist sich der An¬ 
stieg der Lungenentzündun¬ 
gen im November 1921 als 
keine Abweichung von den 
Verhältnissen der epidemie¬ 
freien Zeit. 

2. Aus Kurve 3 ergibt 
sich kein sicherer Anhalt 
dafür, daß der Influenza ein Anstieg an croupösen Pneumonien voran¬ 
gehe. Der Anstieg setzt zwar steiler für die Pneumonie ein, aber doch 
gleichzeitig in der 47.—48. Woche 1921. Immerhin: Wenn man ein 
initiales Ansteigen der Pneumonien aus der Kurve herauslesen zu 
können glaubt, so wäre jetzt erst zu entscheiden, ob sie als eine 
Folge der Influenza angesehen werden darf, oder ob nur zeitlich-zu¬ 
fällige, aber keinerlei ursächliche Zusammenhänge bestehen. 

Zu dieser Entscheidung gelangt man am besten an Hand der Influenza - 
epidemiekurve des Jahres 1918 (s. Kurve 4). Dieses erste Jahr der Epi¬ 
demie zeigt die Verhältnisse am reinsten und bietet daneben noch den 
Vorteil der gleichzeitigen Beobachtung zweier getrennter Epidemiewellen, 
deren erste (Sommerepidemie), wie bekannt, sehr leicht und fast kom- 



Kurve 3. Die Pneumonie- und Influcnzamortalität von 
November 1921 bis März 1922 in Berlin (Alt-Berlin Bez. 
1—6). ZusamineufuiesteUt nach den Veröffentl. des R.U.A. 
•-- Influenza, - Pneumonie. 
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plikationslos verlief, während die zweite (Winterepidemie) eine gewaltige 
Mortalität durch Komplikation mit Lungenentzündung hatte. Zugrunde 
gelegt werden, wiederum nach den Veröffentl. des R.G.A., die aus den 
Krankenhäusern Berlins gemeldeten Erkrankungen an a) Lungen¬ 
entzündung; b) anderen Krankheiten der Atmungsorgane, in denen die 
Grippemeldungen mit enthalten sind und die im Kurvenablauf durch die 
überragende zahlen¬ 
mäßige Beteiligung t - T — T - T - T - T - - - T —— -- ~ - 1 

der Grippe entschei¬ 
dend beeinflußt wer- 6U0 ~ 

den. 600 - 

Die Sommerepi- 56Q 
demie (Kurve 4) fällt 
in eine Zeit, in der 520 
die Pneumonie ihren wo ~ 

Tiefstand hat; die uu0 l 
Pneumonien erfah¬ 
ren durch die In- 
jluenza weder eine 660 
vorausgehende noch 32 o 
eine ins Gewicht fal- 

i , , • t • • 280 - 

Unde gleichzeitige 

Steigerung. In der 2U0 

Winterepidemie er- zoo 

folgt in der ersten m j j L 1 t 1^1 I V\ 

Oktoberhälfte ein --A- /— \ —i -L 

rapider Anstieg der 120 K / k I ^ 

Pneumonie, aber 60 ——--[ \ —f-y - - 

gleichzeitig damit ^_ !~ | 1 " ’ ] _ v ; 

auch der Anstieg der -—t-4--t-j——4--4- 1 -- 

. , . n i n 1 ■ i i i i -U i i U 1 1 i 1 i 1 o 1 i 

Influenza, also keine Woche: z v. & 8 io. n w. is 78. 20 . tz. 2 « 26 . 28 .jo jz jm. 36.36. W 
... 4 . Jan. \Fcbntfarz \Apnl \ Mm \Junt j Juli | Auq. 5ept\ Okt. | Nov, | Dez. 

sichtbare Anteposi- 

tion Obwohles oben Kurve 4. Ciemeldete ZiiKfinge an Pneumonie (• - —•) und anderen 
Erkrankungen der Atinun^Hor^ane (• « > -*)in den Krankenhäusern 

schon allgemein er- Berlins im Jahre 1‘JIS. Nach den Veröffentl. des K.U.A. 

Mäh nt wurde, sei 

nochmals im besonderen hervorgehoben, daß die von mir ermittelten 
Kurven für die Jahre 1919 und 1920, die ich aus Gründen der z. Z. 
gebotenen Einschränkung nicht wiedergebe, das gleiche Verhalten wie 
die Kurve für 1918 insofern zeigen, als — nach den Beobachtungen in 
Berlin — während der sämtlichen Epidemiejahre für die letzte Grippe¬ 
epidemie sich keine Bestätigung dafür finden läßt , daß , wie es in der 
einschlägigen Literatur behauptet wird, der Influenzaepidemie ein Anstieg 
(br crou/jösen Pneumonie vorherzugehen pflege. Damit zerfallen alle 
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hieran geknüpften Schlußfolgerungen. Und dieses Ergebnis im Zu¬ 
sammenhang mit den obigen Ausführungen über die statistisch er¬ 
mittelte Jahresbewegung der croupösen Pneumonie führt zu dem 
Schluß, daß croupöse Pneumonie und Influenza voneinander unabhängig 
entstehen und vergehen , ohne sich gegenseitig epidemiologisch-gesetzmäßig 
zu beeinflussen. 

Eine solche Beeinflussung hat auch nach epidemiologischen Analogien 
nicht große Wahrscheinlichkeit für sich. Für die Epidemie von 1889—90 
stellt Friedrich fest (zitiert nach Leichtenstem 1. c.): „Aus der Gesamtheit 
der Beobachtungen ist mit Sicherheit zu entnehmen, daß eine Wechsel¬ 
beziehung zwischen Influenza und dem Auftreten anderer Infektions¬ 
krankheiten gelegentlich der Epidemie 1889—90 nicht bestanden hat.“ 
Und Leichtenstem erinnert an die Regel, daß während der Herrschaft 
großer Volksseuchen die übrigen akuten Infektionskrankheiten in den 


Hintergrund treten. 

Indem ich mich der Auffassung dieser Autoren an- 

schließe, möchte ich 

einige Unterlagen für ihre Richtigkeit erbringen. 

Nach den Statistischen Jahrbüchern der Stadt Berlin gestaltete sich 

die Morbidität der Diphtherie um 

die Grippeepidemiejahre 1889—90 

folgendermaßen: 




1885 . . 

. . 9267 

1890 . . 

. . . 5112 

1886 . . 

. . . 7877 

1891 . . 

. . . 3888 

1887 . . 

. . . 6532 

1892 . . 

. . . 4429 

1888 . . 

. . . 4759 

1893 . . 

. . . 4996 

1889 . . 

. . . 5074 

1894 . . 

. . . 6030 

Ähnlich liegen die Verhältnisse für die Letalität , wie aus folgender 

Zusammenstellung aus derselben Quelle 1 ) hervorgeht. 


Diphtherie 

Typhus 

Masern 

1887 

. . . . 215 

135 

34 

1888 

. . . . 231 

158 

32 

1889 

. . . . 253 

130 

43 

1890 

. . . . 310 

131 

35 

1891 

. . . . 277 

116 

23 

1892 

. . . . 318 

159 

54 

1893 

. . . . 329 

159 

49 

Für die Scharlachletalität gibt Seligmann in der Zeitschr. f. Hygiene 

u. Inf.-Krankh., Bd. 

92, H. 2 („Die Diphtherie 

in Berlin“) an: für 


1885 . 

. . . ca. 87 


1889 . „ 47 

1890 . „ 85 

1895 . „140 


Diese Zusammenstellung läßt eine entscheidende epidemiologisch- 
gesetzmäßige Beeinflussung einer der aufgeführten Krankheiten durch 
die Influenza vollständig vermissen. 

2 ) Für die Jahre der letzten Influenzapandemie liegen die Jahrbücher leider 
noch nicht im Druck vor. 
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Nicht anders steht es mit der croupösen Pneumonie, wenn auch der 
Verdacht einer Beeinflussung hier besonders naheliegt, da beide Krank¬ 
heiten dasselbe Organ befallen. Aber auch dieses Verdachtsmoment ver¬ 
liert an Bedeutung, wenn man sich erinnert, welch wichtige Rolle die 
Lungenkomplikationen bei vielen anderen Krankheiten, unter den an¬ 
geführten z. B. bei Typhus und Masern spielen, deren Mortalität durch die 
Grippe unbeeinflußt geblieben ist. 

Betrachtet man nun noch einmal die Kurve der diesjährigen Pneu¬ 
monie und Influenza (Kurve 3), dann sieht man, wie unbeeinflußt die 
Pneumonie trotz sofortigen Abklingens der Influenza ihren Gang geht 
und sich beinahe auf voller Höhe noch zu einer Zeit hält, wo die Influenza 
schon wdeder fast epidemiefreie Werte angenommen hat. 

Die Frage, ob nicht vielleicht der rein zahlenmäßige Anstieg der Pneu¬ 
monie während der Influenza relativ erheblicher sei als in epidemie¬ 
freien Zeiten, kann verneint werden. Denn es betrug z. B. während der 
diesjährigen Influenzaepidemie der Wert der höchsten Erhebung der 
Pneumonie noch nicht das 4 fache des Oktoberwerts, während sich nach 
dem Statistischen Sanitätsbericht der Gipfelwert in den epidemiefreien 
Jahren 1879 auf das 6 fache, 1880 über das 4 fache, im Durchschnitt 
von 4 Jahren ebenfalls über das 4 fache des Oktoberwerts belief. Wo die 
Pneumoniezahl zur Epidemiezeit wirklich über das übliche Maß hoch 
gefunden werden sollte, ist in erster Linie daran zu denken, daß unter den 
Pneumoniemeldungen viele Grippepneumonien mitzählen, die nicht 
zur croupösen Pneumonie gehören; ferner ist zu bedenken, daß auch ohne 
Influenza die Pneumonie in ungünstigen Jahren besonders hohe Werte 
erreicht. 

Kehren wir nun nochmals zu unseren bakteriologischen Befunden 
zurück! Unter den 100 Sektionen befanden sich 8 (9) pathologisch-ana¬ 
tomisch erwiesene croupöse Pneumonien. Während bei den Grippe¬ 
bronchopneumonien stets der I.B. nachgewiesen werden konnte, fand 
er sich bei den croupösen Pneumonien unter allen Fällen nur einmal, 
und zwar im Bronchus (Fall 177). Der Patient lag 14 Tage lang wegen 
Tuberkulose Verdachts auf der Tuberkulosestation und hatte hier reich¬ 
lich Gelegenheit zur Sekundärinfektion mit I.B. durch die zahlreichen 
Influenzabacillenträger. In den schwererkrankten Lungen selbst fand 
sich der I.B. nicht. Der Unterschied in der Häufigkeit des I.B.-Nach¬ 
weises bei Bronchopneumonie und croupöser Pneumonie ist viel zu groß, 
als daß er durch einen Zufall oder durch technische Fehler erklärt werden 
könnte, zumal in besondererWeise für einheitliche technische Bearbeitung 
des Materials gesorgt war. So stimmen also die bakteriologischen Erfah¬ 
rungen mit den epidemiologisch ermittelten Tatsachen aufs beste überein. 

Im Tierexperiment, in der pathologischen Anatomie, in der Epidemio¬ 
logie und Bakteriologie der Influenza fanden wir übereinstimmend, daß 
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Influenzapneumonie und croupös-fibrinöse Lobärpneumonie getrennte, 
voneinander unbeeinflußte, auf einen verschiedenen Erreger zurück¬ 
gehende Krankheiten sind. Bleibt noch die Frage, ob auch die Klinik 
beider Erkrankungen diese Trennung rechtfertigt. Den Umfang der 
Literatur zum Zwecke der Feststellung, welches die Form der Influenza¬ 
pneumonie sei, kann man erst dann richtig bemessen, wenn man sich 
erinnert, daß das vorliegende Problem schon in frühesten Zeiten mit 
im Mittelpunkt der Erörterung des Influenzaproblems gestanden hat 
und daher schon in der Monographie Biermers (1854) sowie allen späteren 
einen breiten Raum einnimmt (Leichtenstem und Sticker , Perez , Levinthal , 
Kuczynski und Wolff). Daraus ergibt sich die Unmöglichkeit, im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit auf die Literatur zu dieser Frage einzugehen. 
Aus meinen in der Grippepandemie seit 1918 gesammelten klinischen 
Erfahrungen ergibt sich, daß zunächst schon in einem beträchtlichen 
Teil der Pneumonien durch die Anamnese, die in den die Mehrzahl bil¬ 
denden typischen Fällen grundverschieden und sehr charakteristisch 
ist, die Entscheidung für die eine oder andere Art mühelos gelingt. 
Aber auch in den schwieriger zu beurteilenden Fällen — namentlich 
wenn die Pneumonie nicht in einem zu vorgerückten Stadium zur 
Beobachtung kommt — ist es wohl möglich, bei sorgfältiger Beobachtung 
zwischen beiden Fällen zu unterscheiden. Vorausgesetzt ist dabei, daß 
man es in der Erkenntnis der Verschiedenheit beider Krankheiten über¬ 
haupt darauf abstellt, zu einer beide Formen differenzierenden Diagnose 
zu gelangen. Mit diesen klinischen Beobachtungen finde ich mich in 
Übereinstimmung mit zahlreichen Autoren, von denen ich aus der Epi¬ 
demie von 1889—90 Wassermann (Dtsch. med. Wochenschr. 1893, S. 1201), 
aus der Epidemie von 1918 v . Strümpell (Münch, med. Wochenschr. 
1918, Nr. 40) anführen möchte. Wassermann kommt auf Grund eigener 
Beobachtung zu dem Ergebnis, daß ,,dic Influenzapneumonie mit der 
genuinen croupösen Pneumonie nichts gemein“ hat und „eine Form für 
sich“ ist, v. Strümpell weist in der erwähnten Mitteilung den Weg, wie sich 
klinisch die eine Form von der andern unterscheiden läßt. 

Nachdem so auch die klinische Beobachtung sich den vorher ge¬ 
wonnenen Ergebnissen bestätigend einfügt, hoffe ich, die hier vertretene 
Auffassung vom Wesen der Influenza und croupösen Pneumonie mit den 
für die ärztliche Forschung in Betracht kommenden Methoden aus¬ 
reichend begründet zu haben. 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Leipzig [Direktor Geh. Rat Prof. 

Dr. W. Kruse].) 

Die Wirkung chemischer Mittel au! Gonokokken in vitro 

et in vivo. 

I. Mitteilung. 

Von * 

Priv.-Doz. Dr. K. W. Jötten und Dr. C. Pasch, 

derz. Assist, an d. Univ.-Frauenklinik. 

In Fortsetzung unserer Untersuchungen an Gonokokken haben wir 
im letzten Jahre Versuche angestellt, die sich mit der Wirkung che¬ 
mischer Mittel auf Gonokokken beschäftigten. Die Zahl der diesen 
Mikroorganismen gegenüber geprüften chemischen Präparate ist schon 
sehr groß. Die damit angestellten Versuche haben zu dem Ergebnis 
geführt, daß die Gonokokken gegen die gebräuchlichsten Antiseptica 
wenig widerstandsfähig sind. Am besten wirksam sind die Silbersalze. 
Man hat aber trotzdem bisher kein Präparat gefunden, das beim Men¬ 
schen eine sichere Abtötung der Gonokokken gewährleistete, besonders 
wenn diese tiefer ins Gewebe oder auf dem Blutwege verschleppt worden 
sind. 

Gerade bei der Gonorrhöe liegen aber auch die Versuchsmöglich¬ 
keiten insofern sehr ungünstig, als man die Wirkung der Chemikalien 
bezüglich ihrer Tiefen- und Gewebswirkung sehr schwer feststellen 
kann, da geeignete Tierversuche wegen der Unmöglichkeit der künst¬ 
lichen Erzeugung einer Gonorrhöe bei den gebräuchlichsten Versuchs¬ 
tieren (Mäuse, Ratten, Meerschweinchen, Kaninchen, Hunde usw.) 
leider nicht ausführbar sind. 

Nun hat aber der eine von uns 1 ) vor einiger Zeit zeigen können, 
daß weiße Mäuse nach intraperitonealer Injektion toxischer Gono¬ 
kokkenstämme innerhalb 24 Stunden unter typischen Vergiftungs¬ 
erscheinungen zugrunde gehen. Gleichzeitig konnte er aber auch be¬ 
richten, daß durch vorherige Injektionen kleinerer nicht tödlicher 
Gonokokkenmengen ein Schutz gegen spätere Einspritzungen tödlicher 
Dosen hervorzurufen ist. Diese Beobachtungen legten den Gedanken 
nahe, einmal festzustellen, ob dasselbe nicht auch mit Injektionen 
chemischer Mittel zu erreichen wäre. Die Verhältnisse liegen bei der 
Maus zwar ganz anders als bei der menschlichen gonorrhoischen In- 

*) Jötten, Münch, med. Woehensehr. 1920, Nr. 37 und Zeitsehr. f. Hyg. u. In- 
fektionskrankh. 9t, Heft 1. 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 98. 
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fektion. Der Tod der Maus ist nicht, wie Jötten zeigen konnte, auf 
eine Infektion mit den Gonokokken, sondern auf eine bei dem Kokken - 
zerfall eintretende Giftwirkung zurückzuführen. Aber trotzdem scheinen 
uns diese Tierversuche doch angezeigt zu sein insofern nämlich, als sie 
es uns einmal ermöglichten, festzustellen, wie es neben der Bactericidie 
mit der Aufhebung der Giftwirkung bei der Einwirkung der verschie¬ 
denen Desinfizientien bestellt ist, was auch für die therapeutische 
Verwendbarkeit von Bedeutung sein dürfte. Dann schien uns aber 
weiter auch eine gewisse Beurteilung der chemischen Wirkung vom 
Gewebe aus gegeben zu sein, wenn nämlich die Injektion des Des- 
infiziens an einer anderen Körperstelle gleichzeitig früher oder später 
als die sonst sicher tödliche intraperitoneale Gonokokkeneinspritzung 
erfolgte. Daneben angestellte Reagensglasversuche konnten dann auch 
noch eine Beurteilung der bakterientötenden Wirksamkeit der ver¬ 
schiedenen Chemikalien bringen. 

Von diesen Erwägungen ausgehend haben wir eine ganze Reihe 
von Untersuchungen mit folgender Versuchsanordnung angestellt. 
Für jedes zur Prüfung kommende chemische Mittel wurde zuerst die 
Dosis maxima tolerata durch intraperitoneale Injektion bei der weißen 
Maus festgestellt und dann die bakterientötende Kraft in der Weise 
geprüft, daß wir in je 1 ccm fallender Desinfiziens-Kochsalzverdünnung 
je drei Ösen toxischer Gonokokkenkultur einrieben, diese Aufschwem¬ 
mungen für 1 */*, 3, 4, 5 und 7 Stunden in den 37 0 Brutschrank brachten 
und nach Ablauf der verschiedenen Einwirkungszeiten je eine Öse des 
Aufschwemmungsgemisches auf 8 proz. Kaninchenblutagarplatten 
(Jötten) ausstrichen. Nachdem nach 48 Stunden das Abtötungsergebnis 
auf den Plattenkulturen erhoben war, wurden mit den wirksamen Des¬ 
infektionsmengen Tierversuche in der Weise vorgenommen, daß nach 
subcutaner oder intraparitonealer Injektion des Chemikaliums ent¬ 
weder sofort oder einige Zeit später die toxische Gonokokkendosis 
intraperitoneal gegeben wurde. Um die entgiftende Kraft des Mittels 
in vitro zu erhärten, wurde außerdem ein Reagensglas mit 1 ccm 
Kochsalz-Desinfiziensverdünnung und drei Ösen Gonokokken auf 
3 Stunden in den Brutschrank gebracht und nach Ablauf dieser Zeit 
das Gemisch einer Maus intraperitoneal injiziert. Eine gleichzeitig nur 
mit Gonokokken (in 1 ccm Kochsalzlösung) gespritzte Kontrollmaus 
gab außerdem die Gewähr für die sicher tödliche Wirkung des verwen¬ 
deten Stammes. War nun eine Beeinflussung der Gonokokken in vitro 
oder in vivo feststellbar, so blieben die Versuchstiere am Leben, wäh¬ 
rend die Kontrollmaus innerhalb 24 Stunden unter den typischen 
Vergiftungserscheinungen einging. 

Zu derartigen Prüfungen herangezogen wurden die meist in der 
Praxis üblichen Silberpräparate, teils als Salzlösungen, teils in kol- 
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loider Form, da gerade von diesen feinverteilten, unlöslichen Ver¬ 
bindungen, die sich besonders für den Transport an andere Körper¬ 
stellen eignen sollen [ Ehrlich , Oelze 1 )], eine recht günstige Beeinflussung 
zu erwarten war. Weiter dann noch andere Metallpräparate, meist in 
kolloider Form wie Gold, Kupfer, Eisen usw., über deren Wirkung auf 
Gonokokken Oelze vor einiger Zeit in einer bemerkenswerten Arbeit 
berichtet hat, der auch mit Quecksilber ebenso wie Schaeffer und Stein¬ 
schneider*) sehr günstige Ergebnisse erhielt, welches wir dann auch in 
kolloider und in Salzform heranzogen. Außerdem wurden die neueren 
Desinfektionsmittel Alka-Lysol, Parmetol, Yatren, weiter Salvarsan, 
viele Farbstoffe und Farbstoff Verbindungen, wie Trypaflavin, Argo- 
flavin, Argochrom, Rivanol, Alizarin, Pyoktannin, dann Terpen und 
Terpichin allein und in Verbindung mit Metallen und schließlich noch 
Proteinkörper (Aolan und Caseosan) allein und mit Metallen zur Prüfung 
herangezogen. 

Diese verschiedenen Präparate wurden uns von den Firmen Heyden, 
Dresden-Radebeul, Höchster Farbwerke, Riedel A.-G., Berlin, Schülke 
& Mayr A.-G., Hamburg, Schering, Berlin, Rosenberg, Berlin, Merck, 
Darmstadt, Casella, Frankfurt a. M., Behring-Werke, Marburg und 
Oestreicher, Berlin, in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt, 
unter denen uns von Heyden A.-G., Dresden-Radebeul und von 
J. D. Riedel A.-G., Berlin, noch ein Teil der Versuchstiere besorgt 
wurde, wofür wir ihnen auch an dieser Stelle unseren Dank aussprechen. 

Bei den Reagensglasversuchen, die in Tab. I zusammengestellt sind, 
war in Übereinstimmung mit den früheren Versuchsergebnissen anderer 
Autoren festzustellen, daß die Silberpräparate auch bei uns stets sehr 
gute bactericide Wirkung zeigten; besonders gut wirkten Albargin, 
Argonin und Hegonon, die bis zu der ganz enorm kleinen Dosis von 
0,000 001 g in l l / 2 Stunden eine Abtötung der Gonokokken herbei¬ 
geführt hatten, weniger gut haben sich Fulmargin, Elektrokollargol, 
Argent. colloidale und Choleval bewährt. Weniger befriedigend waren 
mit Ausnahme des Silbersalvarsans Silberkombinationen mit Gold, 
Kupfer und Caseosan. Die Silberwirkung schien im Gegenteil durch 
den Zusatz abgeschwächt. Gleichfalls unbefriedigend waren die Er¬ 
gebnisse, wenn zur Abtötung Aurum colloidale, Cupr. colloid., Yatren 
und Alka-Lysol herangezogen wurden, wohingegen das Parmetol als 
außerordentlich gonococcocid anzusprechen war. Sehr gute Resul¬ 
tate lieferten Quecksilber und Quecksilbersalze, unter ihnen vor allem 
das Sublimat (bis 0,000 001 g), dann das Novasurol, Cyarsal, Embarin, 

*) Zeitschr. f. exp. Pathol. u. Therap. 18 , Heft 3. 1916. 

2 ) Über die Widerstandsfähigkeit der Gonokokken gegen Dcsinfizientien und 
andere schädigende Stoffe. Verh. d. Dermat. Ges., IV. Kongreß zu Breslau 1894, 
S. 656. 

11 * 
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Hyrgol und vier neue Präparate der Höchster Farbwerke Hg 1494, 
1964, 2073 und 2076, weiter noch eine Argent.-Hg-Colloidverbindung 
(Riedel), die uns von Dr. Oehe liebenswürdigerweise überlassen wurde. 


Tabelle I. 
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Terpichin 
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Höchst a. M. 0,0005 g 



Kontr. -f + + + + 0,06 

Kontr. 


+ (+) (+) (+)(+: 

+ 4* 4“ 4~ 14~ 


Alizarin 7473 Trypaflavin 

Meister Lucius Dos. max. 0,01 proz. Lösung Dos. max. Pyoktannin 
A Brüning, toi. Casella & Co., toi. 

Höchst &. M. 0,0005 g Frankfurt a. M. 0,0002 g 


Dos. max. toi. 

0,01g 


Dosts 

I'iv.! 

8 | 

4 

L 6 J 

! 7h 

1 1.0005 

4- ; 

+ 1 

4- 

(+)| 

<+ 

< ‘.0002 

li 4- 

+ 

14- 

(+), 

(+ 

0.0001 


+ 

+ 

(+)! 

(+> 

Kontr. 

i 4- 

+ 

4- 

! + 

+ 





Dosis 

||17, 

8 4 

6 

7b 

0,001 

!l + 

+ + 

+ 

-t- 

0,0005 

,! + 

+ + 

+ 

+ 

0,0001 

+ 

+ + 

+ 

+ 

Kontr. 

ii+ 

+ + 

+ 

+ 


Xovamzol 

QberfelderFarb- Dos. max. 
werke vorm. toi. 

Bayer <fe Co. 0,001 ccm 


Dosis !* 1V* 8 4 6 7 h 

o.ooi I — j — — — — 

•t.OOOl | — | — — — — 

o.uOÜOö — j — — — — 

Kontr. 4- I 4- + 4- ! 4- 


Hg 1964 (10 proz.) 
Heister Lucius Dos. max. 
& Brüning, toL 

Höchst a. M. 0,001 ccm 


Cyarsal 

J. D. Riedel, Dos. max. toi. 
Berlin 0,0001 ccm 


Dosis II l‘/J 8 I 4 I 6 I 7>> 


Hyrgol 

v. Heyden, Dres- 
den-Radebeul 


Dos. max. 
toi. 

0,0001 g 


0,001 — 
0,0001 I,— —— — I — —- 

0,00006 !— — — i — 

Kontr. .;+ 4- ; + I + + 


Hg 1494 

Meister Lucius Dos. max. 
<ft Brüning, toi. 

Höchst a. M. 0,001 g 



Sublimat 

Dos. max. toi. 

0.000026 g 


Dosis |IV, 8 4 5 7b 

0,0001 — i — , — | — — 

0,00001 — 
0,000005 — j — ! — — — 
0,000001 — — : — — — 
0,0000001 (+)!(+), — — — 
Kontr. 4 " 1 4 " i 4 " + 4 ~ 


Embarin Dos. max. 

v. Heyden, Dres- toi. 
den-Radebeul 0,0005 ccm 


Dosis II ly.j 8 i 4 I 6 I 7>> 


Hg 2073 

Meister Lucius Dos. max. 
& Brüning, toi. 

Höchst a. M. 0,002 g 


0,0003 j. 4 - — ; — — — 
0,00015 1 4 - — ! — — — 

0,00008 4 -:(+) — — — 
Kontr. i 4” ! 4~ 4~ 4~ i 4~ 


Hg 2076 

Meister Lucius Dos. max. 

Brüning, toi. 

Höchst a. M. 0,0001 ccm 
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K. W. Jütten und 0. Pasch: 


Tabelle I (Fortsetzung). 


Sublimat -f Rivanol 

0,0005 

Sublimat + Alizarin 7473 
0,0001 

Sublimat 4 -Alizarin 7473 
0,00001 

SublimatAlizarin 7 i .4 
O.OouOl 

Dosis | 

\Vf t 

! 3 

| 4 ; 6 | 7>- 

Dosis jU‘/> 

8 

4 

1 6 

1 7h 

Dosis 

1.17.1 3 

L 4 

I 5 

l 7h 

Dosis iii 1 /. 

| 3 ■ 4 5 7- 

0,0001 

— 


- - i - 

0,0001 j — 

— 

_ 

i — 

1 — 

0,0001 

— 

— 

! — 

— 


0,0001 — 

— — ' — - 

0,00001 

, — 


- 1 - | - 

0,00001 — 

— 

— 

| — 

1 — 

0,00001 

! “ 

_ 

— 

— 

— 

0,00001 | — 

— 1 — ; ~ - 

0,000001 I 

i — 

— 

— : — j — 

0,000001 |j — 


1 — 

! — 


0,000001 


' — 

— 

! — 

— 

0,000001 ' -f 

— — ' _ 

0,0000001 

— 

1 — ' 

— 1 — I — 

0,0000001 :(+) 

— 

1 “ 

i — 

— 

0,0000001 

4- 

+ 

4- 

! + 

+ 

0,0000001, 4- 

4- i 

Kontr. 

+ 

1 + 

+ 1 + 1 + 

Kontr. || -f 

| + 

1 4* 

1+ 

4- 

Kontr. 

1: 4” 

4- 

i + i + 

4- 

Kontr. || 4- | 

4- 1 -f | -L - 

Sublimat -f Terpen 

Hg 1964 + Alizarin 7473 

Hg 1964 4- Rivanol 


Hg 1494 4- Rivanol 


0,1 


0,0002 





0,0005 




0,0005 

Dosis 

IV. 

I 8 

4 ! 6 | 7» 

Dosis IV, 

8 

4 | 

6 1 

7 h 

Dosis | 

l'l. 

3 

| 4 

i 3 | 

7h 

Dosis | IV, 

8 4 5 : 

0,0001 

n 

i 

- _ - - 

0,0000025'1 — 

— 

— i 

— j 

— 

0,000025 

1- 

: — 

— 

— 

— 

0,00001 ! — 

_ ! _ __ 

0,00001 

i — 


1 i 

0,0000005 — 

— 

__ 1 


— 

0,0000051 


— 

— 

1 

— 

0,000002 — 

- - _ _ , 

0,000001 

. — 

— 


Kontr. !' + 

-f 

+ 1 

4- 

4- 

Kontr. i 

+ i 

4- 

4- 

4-1 

4- 

Kontr. 4- 

+ ; + + 

o.ooooooi (-f) 

— 

— ! — j — 










i j 

■ 



Kontr. 


! + 

+ i + .+ 






| 




i 

■ 

Ä 



Von den zur Prüfung herangezogenen Farbstoffen war am wirk¬ 
samsten das Trypaflavin allein und in Verbindung mit Silber=Argo- 
flavin; weniger stark wirkte das Rivanol, am schlechtesten Alizarin 
und Pyoktannin; gesteigert konnte ihre Wirkung aber werden durch 
ganz kleine Zugaben von Sublimat und anderer Quecksilberpräparate 
(siehe Tab. I). Außerdem zeigten diese Misch versuche, daß durch 
derartige Farbstoff Zugaben keine schlechte Beeinflussung der Hg- 
Desinfektionskraft zu beobachten war. Auch verhältnismäßig kleine 
Dosen von Terpichin und wasserlöslichem Terpen (Riedel) töteten 
Gonokokken in l 1 /* Stunden ab. 

Diesen im Reagensglase gefundenen Ergebnissen entsprechen nun 
keineswegs die Resultate, die im Mäuse versuch erhoben werden könn¬ 
ten. Selbst mit der Einspritzung der sonst so glänzend wirkenden 
Silberpräparate waren die Tiere nicht gegen die Giftwirkung zu schützen, 
ganz gleichgültig, ob sie gleichzeitig mit den Gonokokken intraperitoneal 
oder anderenorts am Rücken s. c. ante oder post Go-injectiones ge¬ 
geben wurden. Selbst die vorherige Mischung von Gonokokken mit 
Silberpräparaten und ein 3 ständiger Brutschrankaufenthalt bei 37° 
vor der Injektion führte keine Entgiftung der Kokken herbei, infolge¬ 
dessen gingen alle Tiere ebenso wie die Kontrollen unter den typischen 
Vergiftungserscheinungen ein. Es schien im Gegenteil, als ob die Ein¬ 
wirkung des Silbers sowohl in vivo wie in vitro zu einer erheblich inten¬ 
siveren Aufschließung der Gonokokken führte, wodurch die Endo¬ 
toxine eher frei wurden als bei den unbehandelten, weshalb die Ver¬ 
suchstiere der intensiveren Giftwirkung meist eher erlagen als die 
Kontrollmäuse. Diese Beobachtung dürfte sieh auch mit den Erfah¬ 
rungen der Praxis decken, wo es bei gonorrhoischen Infektionen be- 
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Tabelle II. 


Medikament 

Dosis 

| 

i 

Medikament 

+Go-Stamm 

Intraperito¬ 

neal 

Medikament 
subcutan 
-F Go-Stamm 
intraperito¬ 
neal 

Nach Brat¬ 
schrank¬ 
aufenthalt 
intraperito¬ 
neal 

Kontrolle 

gestorben j Stamm 

Elektrocollargol 

0,125 

fehlt 

fn.24 Std. 

fehlt 

nach 24 Std. 

Jahn 

n 

0,25 

11 

ln.24 „ 

„ 

ii 

24 „ 

i> 

11 

0,1 

11 

i n. 48 „ 

tn.24 Std. 

ii 

24 „ 

ii 

ii 

0,1 

f n.24Std. 

tn.24 „ 

tn.24 „ 

ii 

24 „ 

ii 

ii 

0,01 

fehlt 

fehlt 

tn.24 „ 

ii 

24 „ 

Liebmann 

ii 

0,001 

n 

11 

tn-24 „ 

ii 

24 „ 

ii 


1,0 

ii 


tn.24 „ 

ii 

24 „ 

ii 

ii ! 

0,3 

ii 


tn.24 „ 

ii 

24 „ 

ii 

ii 

0,2 

t n. 6 Std. 

11 

tn.24 „ 

ii 

24 „ 

n 

ii 

0,3 

fehlt 

11 

tn.24 „ 

ii 

24 „ 

ii 

ii 

0,1 

ii 


t n. 2 Tag. 

ii 

24 „ 

ii 

Argent. colloid.. 

0,001 

fn. 18Std. 

tn.20 Std. 

tn.20 Std. 

ii 

18 „ 

Heuschkel 

Hegonon.... 

0,125 

tn.24 „ 

— 

tn.24 „ 

ii 

24 „ 

n 

Fnimargin . . . 

0,075 

tn.6 „ 

tn. 6 Std. 

— 

ii 

18 „ 

n 

ii ... 

0,075 

fehlt 

fehlt 

tn.20 Std. 

ii 

24 „ 

Christo fF 

ii • 

0,05 

11 

11 

— 

!> 

24 „ 


Choleval .... 

0,0005 

t n. 36 Std. 

tn.15 Std. 

tn.12 Std. 

11 

12 „ 

Heuschkel 

Argonin .... 

0,001 

tn.6 „ 

tn.48 „ 

tn.24 „ 

11 

24 „ 


Albargin .... 

0,0001 

— 

tn.24 „ 

— 

11 

24 „ 

« 

ii .... 

0,0001 

fehlt 

fehlt 

fn.40 Std. 

11 

24 „ 

Christoff 

Silber-Gold. . . 

0,75 

+ n,18Std. 

— 

t n. 18 „ 

11 

24 „ 

Heuschkel 

*i ii * • 

0,25 

tn.12 „ 

tn.24 Std. 

tn.18 „ 

11 

20 „ 

ii 

Silbersalvarsan . 

0,0005 


tn.40 „ 

tn.20 „ 

11 

24 „ 


Argochrom . . . 

0,075 

tn.24 Std. 

tn.18 „ 

tn.24 „ 

11 

18 „ 


Arg. Caseosan . 

0,25 

tn.12 „ 

tn.24 „ 

tn.12 „ 

11 

24 „ 

ii 

ii ^i • i 0,5 

tn.24 „ 

tn.36 „ 

tn.28 „ 

11 

36 „ 

1 ** 

Argoflavin . . . 

0,0001 

tn.12 „ 

— 


11 

12 „ 


• • .1 

0,0002 

tn.36 „ 

tn.28Std. 

— 

11 

36 „ | 


.i 

0,0001 

tn.15 „ 

tn.15 „ 

— 


18 „ ! 

M ' 

Arg.-Hg. . . . 

0,00025 

tn.20 „ 

tn.24 „ 

tn.18 Std. 

11 

24 „ : 

Christoff 

ii 11 ... 

0,00025 

tn-48 „ 

— 

— 

11 

15 „ 

Heuschkel 

11 11 ... 

0,0005 

tn.20 „ 

— 

tn.48 Std. 


— 

Christoff 

11 11 ... 

0,0005 

tn.20 „ 

— 

tn.20 „ 

nach 

20 Std. 

ii 

ii 11 ... 

10,0005 

tn.24 „ 

r n. 20 Std. 

tn.20 „ 

n 

20 „ 

ii 

V 11 ... 

0,0001 

tn.26 „ 

tn.20 „ 

tn.20 „ 

ii 

20 „ 

r 

*1 11 ... 

0,0025 

— 

tn.48 „ 

tpost. inj. 

ii 

15 „ ! 

i n 

Arg.-Cupr. . . . 

0,02 

t n. 24 Std. 

tn.24 „ 

— 

ii 

24 „ 

1 Jahn 

ii ii ... 

0,75 

fn. 6 „ 

— 

tn.24 Std. 

ii 

18 „ 

Heuschkel 

Aur. colloid . . 

0,5 

i — 

— 

tn.24 „ 

ii 

12 „ 

j 

1 V 

ii ii • • 

1,0 

tn.20 Std. 

tn.20 Std. 

tn.18 „ 

ii 

24 „ 

I 

ii ii • • 

0,15 

tn.24 „ 

i tn.24 „ 

tn.24 „ 

ii 

18 „ 

Jahn 

ii ii • • 

0,1 

tn.24 „ 

tn.24 „ 

tn.48 „ 

ii 

24 „ 

Liebmann 

ii ii • • 

0,3 

tn.24 „ 

fehlt 

i-n.24 „ 

n 

24 „ 

ii 

'* ii • • 

0,5 

fehlt i 

„ 

t n. 3 Tag. 

ii 

24 „ 

! 

ii 

0,2 

n 

11 

— 

n 

24 ., 


•i ii • • 

1,0 

ii 

11 1 

tn. 2Std. 

ii 

24 „ 
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Tabelle II (Fortsetzung). 


Medikament 

Dosis 

Medikament 
+ Go-Stamm 
intraperito¬ 
neal 

Medikament 

subcutan 

-Mio-Stamm 

intraperito¬ 

neal 

Nach Brut¬ 
schrank¬ 
aufenthalt 
intraperit-o- 
neal 



Kontrolle 

gestorben 

1 Sta mm 

Cuprum colloid.. 

0,05 

t n.24Std. 

t n.24Std. 

_ 

1 nach 24 

Std. 

Liebmann 

ii 

0,1 

tu.24 „ 

+ «•24 „ 

t n.24 Std. 

ii 

24 

V 


i> ii 

0,75 

tn. 18 „ 

— 

+ «•18 „ 

ii 

24 

*1 

! Heuschkei 

ii i» 

0,75 

+ n. 6 „ 

— 

+ n-28 „ 

ii 

18 

n 

i 

ii 

Elektroferrol. * * 

0,75 

tn.24 „ 

t n.24Std. 

tn-20 „ 

ii 

22 



ii • • 

0,05 

+ «•24 „ 

fehlt 

+ «•24 „ 

n 

24 

*1 

I Lieb mann 

n * * 

0,01 

fehlt 

— 

+ «•24 „ 

ii 

24 

11 


ii * * 

0,75 

t n.24Std. 

t n. 24 Std. 

+ «•22 „ 

ii 

22 

11 

Heusthkel 

Yatren .... 

0,0125 

— 

+ «• 6 „ 

— 

ii 

24 

M 

> *i 

ii . 

0,01 

t n. 18Std. 

+ «•48 „ 

fn.24 Std. 

ii 

18 

11 

i 

ii . 

0,01 

+ «•15 „ 

+ n.20 „ 

tn.40 „ 

ii 

24 

11 

Christof! 

Alkalysol . . . 

0,001 

+ «•20 „ 

+ «•24 „ 

+ «•20 „ 

ii 

20 

11 

Heuschkei 

ii * • * | 

0,002 

+ «•24 „ 

+ n.30 „ 

tn-36 „ 

ii 

24 

11 

Christnff 

Parmetol . . . . 

0,001 

tn.24 „ 

+ «• 12 „ | 

+ «• 18 „ 

ii 

12 

11 

Heuschkd 

Trypaflavin . . 1 

0,0001 

tn. 12 „ 

+ «•12 „ 1 

+ «•12 „ 

ii 

12 

11 


ii • • • ! 

1 0,001 

tn.24 „ 

+ «• 24 „ 

t n. 38 „ 

M 

36 

11 

ii 

Terpichin . . . 

0,1 

tn.20 „ 

| 

fehlt 

11 

24 

11 


ii . . . 1 

0,1 

— 

fn.20Std. ! 

11 

11 

20 

11 

•i 

Terpen .... 

0,2 

t n. 20 Std. 

— 

t n. 20 Std. 

11 

20 

11 1 

Christ off 

Alizarin 7473 . 

0,0001 

tn.24 „ 

t n. 18 Std. ! 

— 

11 

24 

11 

Heuschkei 

„ 7473 . 

0,0001 

— 

- 1 

tn-18 Std. 

11 

24 

” 1 

•i 

n 7473 . 1 

0,0001 

— 


tn-24 „ 

11 

12 

11 

,, 

„ 7473 . j 

0,0002 

t n. 24 Std. 

t n. 15 Std. 

tn.18 „ 

11 

15 

11 

Christoff 

„ 7474 . j| 

0,0* >01 

— 

tn.12 „ ' 

t «• 26 „ 

11 

12 

«1 

Heuschkei 

„ 7474 ■ 1 

0,0001 

— 

— 

tn.24 „ 

11 

18 

11 


„ 7474 . ij 

0,0001 

— 

— 

— 

11 

18 

11 


„ 7474 . i 

0,0002 

fn.40Std. I 

t n. 15 Std. 

tn.24 Std. 

V 

15 

11 

Junoe 

Rivanol . . . . ; 

0,0002 

t n. 18 „ I 

— i 

t n. 4 Tag. 

11 

12 

11 

Heuschkei 

n • • • • i. 

0,00005 

tn.29 „ | 

tn.20Std. [ 

tn- 20 Std. 

11 

18 

11 


Caseosan. . . . 

0,5 

t n. 36 „ | 

+ «• 6 „ ! 

tn.18 „ 

11 

18 

11 


Aolan. 

0,5 

tn.18 „ 

+ «•18 „ ; 

tn.24 „ 

11 

18 

ii 1 

- 


Bonders mit Metastasen nach intravenösen Silberinjektionen zu ganz 
unangenehmen Erscheinungen p. inj. kommt, die vielleicht auf die 
Wirkung der freiwerdenden Endotoxine zurückzuführen sein dürften. 
Trotzdem ist dieses Versuchsresultat insofern sehr bedeutungsvoll, als 
es anzeigt, daß die Silberpräparate auch vom Gewebe aus sehr gut 
gonococcocid aber leider nicht entgiftend wirken. 

Eine Ausnahme davon machte hier allein das Argoflavin, das im 
Reagensglas diese Fähigkeit den Gonokokken gegenüber besaß, was 
dadurch deutlich wurde, daß die Mäuse in allen derartigen Versuchen 
(siehe Tab. II) die intraperitoneale Injektion 3 Stunden im Brutschrank 
mit 0,0001—0.0002 Argoflavin gehaltener Gonokokken (drei Ösen) 
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fast reaktionslos überstanden. Vom Gewebe aus war aber auch beim 
Argoflavin dieses nicht immer mit Sicherheit zu erzielen. 

Sonst waren bei allen anderen Silberkombinationen, kolloiden Me¬ 
tallen, Salzverbindungen, Farbstoffen usw., die in der Tab. II zusammen- 
gestellt sind, die Tierversuche sehr wenig befriedigend. 

Ebenso wie das Argoflavin führte auch das Sublimat, selbst bei 
Verwendung der enorm kleinen Dosis von 0,000001 g nach dreistün¬ 
digem Aufenthalt bei 37 0 zur Aufhebung der Giftwirkung bei den ein¬ 
geriebenen Keimen; diese Mischungen konnten den Mäusen gefahrlos 
intraperitoneal eingespritzt werden, sie überstanden die Injektion, 
während die Kontrollen nach Einspritzung derselben Dosis unbehan¬ 
delter Gonokokken schon nach 18—24 Stunden p. inj. den frei¬ 
werdenden Endotoxinen erlagen. Diese Sublimatversuche führten aber 
auch bei den anderen Tierversuchen noch insofern zu besseren Ergeb¬ 
nissen, als es nämlich schon recht häufig (in fünf Versuchen) gelang 
(siehe Tab. III), auch durch gleichzeitige intraperitoneale Injektion 
von Chemikalien und Gonokokken eine Entgiftung herbeizuführen, so 
daß die Mäuse gerettet werden konnten. Ebenso oft war dieses auch 
möglich, wenn die Einverleibung des Sublimates s. C. und ca. 1 Stunde 
später die intraperitoneale Gonokokkeninjektion erfolgte. Die dazu 
erforderliche Dosis schwankte zwischen 0,00001 und 0,000 005 g 
(Dosis max. tolerat. 0,000 025 g). Leider waren diese letzteren Resul¬ 
tate, wie gesagt, nicht immer mit Sicherheit zu erzielen, wie aus der 
beigegebenen Tabelle ersichtlich ist. 

Jedenfalls lassen aber diese Versuche doch erkennen, daß das 
Sublimat sicherlich auch vom Gewebe aus die Gonokokken beeinflußt, 


Tabelle III. 



1 

| 

Medikament 

Medikament 

Nach Brut- 

Kontrolle 

Medikament 

Dosis 

+ Gon. Stamm 
intraperitoneal 

subcutan, 

schrank- 



Go.-Stamm 
f intraperitoneal 

Aufenthalt 
j Intraperitoneal 

Gestorben 

Stamm 

1 

Sublimat 

0,00001 

f n. 20 Std. 

t n. 20 Std. 

| — 

nach 20 Std. 

JunL, r e 

tt 

0,00001 

— 

— 

i 

„ 24 „ 

Ileuschkel 

n 

0,00001 

t n. 20 Std. 

f n. 20 Std. 

— 

„ 20 „ 

Junge 

tt 

0,00001 

t n. 24 Std. 

t n. 48 Std. 

— 

,, 20 „ 

Christoff 

TT 

0,0000075 

— 

— 

— 

94 

TT TT 

TT 

TT 

Ü,00o005 

; — 

— 


DO 

TT TT 

Heuschkel 

TI 

0,(.100005 

i t n. 12 Std. 

— 

— 

,, 12 „ 

TT 

1 T 

0,000005 

— 


— 

„ 18 „ 

TT 

tt 

0,0'X)0025 

t n. 18 Std. 

f n. 18 Std. 

— 

99 

TT TT 

TT 

TT | 

0,000001 

— 

t u. 24 Std. i 

i — 

‘>2 

TT TT 

TT 

TT 

0,0000005 

fehlt 

fehlt 

f n. 40 Std. 

„ 20 ., 

Christoff 

TT 

0,0000001 

'i 

TT 

t n. 24 Std. 

„ 20 „ 

TT 

T> 

0,00000001 

TT 1 


v n. 20 Std. 

„ 20 „ 

TT 
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was durch die in vielen 
Fällen erreichte Auf¬ 
hebung der Giftwir¬ 
kung nach subcutaner 
Injektion zu erkennen 
war. Dem entsprechen 
ja auch die Erfahrun¬ 
gen der Praxis, wo man 
häufiger unter der Be¬ 
handlung einer lueti¬ 
schen Erkrankung mit 
Sublimat oder anderer 
Quecksilberpräparate 
eine gleichzeitig beste¬ 
hende, oft unbehan¬ 
delte Gonorrhöe zu¬ 
rückgehen sieht. 

Die nächsten Ver¬ 
suche waren nun dar¬ 
auf gerichtet, die bacte- 
ricide und entgiftende 
Fähigkeit des Subli¬ 
mats evtl, durch Bei¬ 
fügung von F arbstoffen 
oder anderen wirksa¬ 
men Agentien wie Ter¬ 
pen, Terpichin, Aliza- 
rin, Rivanol, Silbersal- 
varsan, Caseosan usw. 
zu erhöhen, da wir uns 
ja im Reagensglasver¬ 
suche hatten überzeu¬ 
gen können, daß durch 
derartige Beigaben die 
Sublimatwirkung nicht 
beeinträchtigt wurde. 
WieaberausderTab.IV 
zu ersehen ist, waren 
hier die Ergebnisse 
nicht viel bessere. Im 
Gegenteil war die Ent¬ 
giftung in vitro nicht 
immer so mit Sicher- 
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heit zu erreichen wie mit Sublimat allein. Außerdem konnten durch 
intraperitoneale und s. c. Einspritzung der Gemische die behandelten 
Tiere auch nicht besser gegen das Gonokokkengift geschützt werden. 
Am meisten befriedigten Gemische von Sublimat (0,000 0005 g) mit 
0,1 Terpichin oder 0,00005 Argoflavin. Weitere Versuche in dieser 
Richtung dürften vielleicht mehr Aussicht auf Erfolg bieten. 

An Stelle des Sublimats wurden auch noch eine Reihe anderer 
Quecksilberpräparate teils als Salzlösungen, teils in kolloider Form 
herangezogen, wie der Tab. V zu entnehmen ist. 


Tabelle V. 


Medikament Dosis 

Medikament 
-i- Go.-Stamm 
intraperitoneal 

Medikament 

8ubcutan t 

Go.-Stamm 
intraperitoneal 

Nach Brut¬ 
schrank- 
. aufenthalt 
intraperitoneal 

Kon 

Gestorben 

trolle 

Stamm 

llir. 1404 0,0001 

t n. 30 Std. 

t n. 20 Std. 

t n. 48 Std. 

nach 20 Std. 

Christoff 

,. 14!»4 0,0002 

+ n. 36 „ 

+ n. 30 „ 

t n. 20 „ 

n 24 „ 

Junge 

.. 19G4 , 0,0005 

t n. 24 „ 

f n. 30 „ 

tu-24 „ 

ii 30 „ 

ii 

„ 1964 0,00001 

t n. 48 „ 

t n. 48 „ 

t n. 20 „ 

„ 26 „ 

Christoff 

„ 2073 0,001 

t n. 30 „ 

t n. 20 „ 

t n. 48 „ 

„ 30 „ 

ii 

., 2076 0,0005 

r n. 48 „ 

f n. 24 „ 

t i». 20 „ 

„ 24 „ 

n 

Embarin 0,00015 

t n. 36 „ 

f n. 16 „ 

— 

— 

ii 

Novasurol , 0,00005 

— 

— 

— 

nach 24 Std. 

Heuschkel 

l 0,0001 

f n. 36 Std. 

y n. 20 Std. 

t n. 24 Std. 

« 30 „ 


0,0001 

t n. 20 „ 

— 

t n. 28 „ 

„ 20 „ 

Junge 

Cyarsal 0.0001 

t n. 32 „ 

— 

t n. 20 „ 

— 

Heuschkel 

„ 0,00005 

t n. 15 „ 

f n. 20 Std. 

— 

nach 16 Std. 

Christoff 


Es war aber mit keinem der Präparate auch annähernd dasselbe 
zu erreichen wie mit dem Sublimat, an das keines der geprüften Mittel 
weder in bactericider noch in entgiftender Hinsicht herankam. Etw r as 
besser wurden die Ergebnisse, w r enn die einzelnen Quecksilberpräparate 
mit Farbstoffen oder Terpenen kombiniert wurden, wie dieTab.VI zeigt. 

Am meisten Aussicht scheinen hier die beiden Höchster Präparate 
Hg 1494 und 1964 in Verbindung mit Terpen, Trypoflavin oder Rivanol 
zu haben, da auf diese Weise schon häufiger eine Entgiftung in vitro 
und auch bei gleichzeitiger intraperitonealer (7 mal) oder vorheriger 
s. c. Jnjektion (6 mal) eine Wirkung auf die Gonokokken in vivo 
feststellbar war. 

Wenn auch hier ebenso w r ie bei Sublimat oder Sublimatkombinationen 
noch keine einw'andsfreien sicheren Resultate zu erzielen waren, so 
geben sie uns doch wenigstens einen Fingerzeig, auf welchem Wege 
man vielleicht weiterkommen dürfte. Weitere Versuche in dieser Rich¬ 
tung unter Zusammenarbeit mit der Praxis könnten evtl, zum Erfolg 
führen. 
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Wenn wir zum Schluß das Resultat unserer Untersuchungen noch¬ 
mals kurz zusammenfassen, so haben sie gezeigt, daß 

1. die Silberpräparate, Sublimat und andere Quecksilberverbin¬ 
dungen in Übereinstimmung mit den früheren Beobachtungen die 
Gonokokken am schnellsten und sichersten abtöten. Kleine Zusätze 
von Farbstoffen, Terpichin, Terpen usw. beeinträchtigen die gono- 
coccocide Kraft der Quecksilberpräparate nicht. 

2. zur Feststellung der entgiftenden Wirkung der zur Prüfung 
herangezogenen chemischen Mittel nach vorheriger Einwirkung in vitro 
bei 37° der Mäuseversuch durchaus brauchbar ist. 

3. Quecksilberpräparate, vor allem das Sublimat und das Argo- 
flavin die besten Resultate lieferten, während die Silbersalze und die 
anderen Verbindungen völlig versagten. 

4. es vermittels der Mäuseimpfung möglich ist, festzustellen, ob 
die zur Prüfung herangezogenen Mittel auch vom Gewebe aus auf das 
Gonokokkengift wirken, wodurch andererseits vielleicht auch weiter 
auf die Beeinflussung der Gonokokken durch die verschiedenen Chemi¬ 
kalien vom Gewebe aus geschlossen werden kann; und daß es schließlich 

5. angezeigt erscheint, mit Sublimat und anderen Quecksilber¬ 
präparaten allein oder in Verbindung mit Farbstoffen, Terpenen usw. 
weitere Versuche unter Anlehnung an die Praxis anzustellen, die erst 
entscheiden können, ob diese Präparate geeignet sind, in die Gonorrhöe¬ 
therapie aufgenommen zu werden, nachdem dieses bereits nach Mit¬ 
teilungen von BuchhaUa und Matzenauer 1 ) mit dem Merlusan (Tyrosin- 
Quecksilber) erfolgreich geschehen ist. 

*) Wien. med. Wochenschr. 1913, Nr. 38/39. 
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Ein Fall von Varietät des Aktinomykoseerregers. 

Von 

Dr. med. Karl H. Erb und Dr. med. Rudolf Wigand, 

Assistent der Klinik. Assistent am Medixinal-Üntersuchungsamt. 

Mit 10 Textabbildungen. 

In der chirurgischen Klinik zu Marburg kam im Frühjahr d. J. ein 
Fall von chronischer, brettharter Infiltration am Halse zur Beobach¬ 
tung, der rein klinisch sofort den Verdacht auf Aktinomykose hervor¬ 
rief, trotzdem der Nachweis von typischen Drusen nie gelang, und der 
bakteriologisch von nicht geringem Interesse war. 

Es handelt sich um einen 48 Jahre alten Holzhauer aus der Gegend 
von Schmalkalden in Thüringen, der früher nie krank gewesen war und 
am 28. Februar 1922 in die Klinik aufgenommen wurde. Er hatte vor 
11 Wochen eine leicht schmerzhafte Schwellung an der linken Hak¬ 
seite beobachtet. Der Hals rade so dick, daß er im Januar den Arzt 
aufsuchen mußte, der eine Incision machte, aus der sich wenig Eiter 
entleerte, und dann den Patienten in ein Landkrankenhaus überwies. 
Eine hier nochmals vorgenommene Incision förderte keinen Eiter zu¬ 
tage. Die Wunde heilte ganz langsam, der Hals schwoll ab, blieb akr 
hart. Nachdem 4 Wochen nach der Krankenhausentlassung die harte 
Stelle am Halse sich nicht verändert hatte, überwies der behandelnde 
Arzt den Patienten mit Verdacht auf Aktinomykose in die hiesige 
Klinik. In der Familie gab es keine Tuberkulose, Patient selbst hat nie 
Erscheinungen von Tuberkulose gehabt. Venerische Infektion wurde 
geleugnet. Mit Getreidestroh will Patient nie zu tun gehabt haben, 
auch hat er nie Strohhalme oder Holzstückchen gekaut. Von einer Ent¬ 
zündung im Munde war ihm nichts bekannt. 

Der Aufnahmebefund war folgender: Kräftiger Mann in hinreichendem Er¬ 
nährungszustand. Innere Organe o. B. An der linken Halsseite, dicht unterhalb 
dos Unterkiefers eine etwa handtellergroße, harte, leicht gerötete, flache Promi¬ 
nenz, in deren Mitte sich eine etwa 2 cm lange, junge, noch leicht mit eingetrock- 
netem Sekret bedeckte Narbe befindet. 1 cm oberhalb derselben ein gelbes promi¬ 
nentes Küppchen. Keine Druckempfindlichkeit der infiltrierten Gegend. Keine 
Schwellung regionärer Drüsen. Bis auf einige oberflächlich cariöse Zähne im 
Munde keine Besonderheiten. 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




K. H. Erb und R. Wigand: Ein Fall von Varietät usw. 


175 


Die Diagnose wurde auf Verdacht auf Aktinomykose gestellt. 

Zunächst wurden für 2 Tage warme Umschläge appliziert. Am 2. III. im 
Chloräthylrausch Probeincision in eine fingemagelgroße, etwas erweichte, pseudo- 
fluktuierende Stelle 1 cm unterhalb der Narbe und in die gelbe Kuppe oberhalb 
derselben (hier Kreuzschnitt). Kein Eiter. Es werden weiche Granulationen mit 
dem scharfen Löffel excochleiert und der pathologischen und bakteriologischen 
Untersuchung zugeführt. Jodoformgazetamponade. Verband. 

Im sofort in der Klinik untersuchten frischen Quetschpräparat fanden sich 
zwischen roten und weißen Blutkörperchen und vorwiegendem Zelldetritus massen¬ 
haft verfilzte, feine, bei stärkerer Vergrößerung doppelt konturierte Fädchen mit 
deutlich echter Verzweigung, die sich, auch bei Betrachtung unter der Ölimmersion 
durch mehrere Gesichtsfelder verfolgen ließen. Ihre genauere morphologische Be¬ 
schreibung siehe unten im bakteriologischen Teil dieser Arbeit. Sie wurden für 
Streptothricheen gehalten und auch von Herrn Professor Berblinger im patho¬ 
logischen Institut als solche angesprochen. Actinomycesdrusen waren nicht 
vorhanden. 

7. III. Keine Temperaturen. Verbandwechsel. Die Tampons, die eitrig 
durchtränkt sind, bleiben liegen. 

Die pathologisch-histologische Untersuchung ergab in derbem Bindegewebe 
ein umschriebenes, meist aus Rund- und Plasmazellen, spärlicher aus polymorph¬ 
kernigen Leukocyten zusammengesetztes Infiltrat ohne Actinomycesdrusen (Prof. 
Berblinger). 

Auch im hygienischen Institut wurden keine Drusen gefunden. Kulturell 
fanden sich neben zahlreichen Staphylococcus-aureus-Kolonien, kleinere Kolonien 
von Bacillen, die zu Fäden angeordnet waren. Es fehlte der Nachweis von typischen 
Actinomycesformen (Geh. Rat Bonhoff). 

10. III. Verbandwechsel. Die Wunden zeigen geringe Heilungstendenz und 
sezemieren ganz wenig serös-eitriges Exsudat. 

Röntgenbestrahlung der erkrankten Hautpartie mit 2 /a der Erythemdosis 
(Glühkathodenröhre, 2 Milliampere, 65 Kilovolt, 10 Min., 3 mm Aluminiumfilter). 

Pat. wird auf Wunsch am 11. III. mit Verband in Behandlung seines Arztes 
entlassen. 

1. IV. 1922. Nachuntersuchung und erneute Röntgenbestrahlung. 

Die Rötung ist etwas zurückgegangen. Die infiltrierte Stelle geht nach dem 
Nacken zu jetzt allmählich in die weiche Haut ohne scharfe Grenze über, nur nach 
vom zu hebt sie sich noch deutlich gegen die gesunde Umgebung prominent ab und 
ist palpatorisch gegen früher unverändert. Im unteren vorderen Winkel des Infil¬ 
trats fühlt man in daumengliedgroßer Ausdehnung Erweichung und Pseudo¬ 
fluktuation. Aus dem vorderen Winkel der untersten Incisionswunde, die sonst gut 
vernarbt ist, entleert sich auf Druck aus einer winzigen Fistel zunächst klare 
Flüssigkeit, bei etwas stärkerem Druck bröckliger Eiter, der mikroskopisch wieder 
dieselben Fäden enthält, wie sie vor einem Monat gefunden wurden. Überweisung 
von Material an das bakteriologische Institut. Entlassung des Pat. 

13. IV. 1922. Erneute Aufnahme des Pat. Das Infiltrat hat sich nur wenig 
verändert. Der vordere Rand prominiert jetzt noch schroffer und ist härter. Etwa 
1 cm unterhalb der untersten Incisionswunde befindet sich eine etwa haselnußgroße, 
dunkler gerötete, in ihrer Mitte deutlich fluktuierende Stelle, über der die Haut matt 
glänzt. 

18. IV. Im Chlorathylrausch Incision im Gebiet der Fluktuation. Kein Eiter, 
nur Granulationen lassen sich excochleieren. Jodoformgazetamponade. Verband. 
Entnahme von Venenblut für Wassermannsche und Komplementbindungsreaktion. 

Im frischen Quetschpräparat wieder Fäden, keine Drusen. 
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21. IV. V. W. Wunde sezemiert sehr wenig. Zwischen den beiden untersten 
Incisionswunden hat sich ein horizontal verlaufender, über 2 Fingerglieder langer, 
harter, prominenter Wulst gebildet. Der vordere Rand des ganzen Infiltrats ist 
jetzt nicht mehr so prominent und hart wie früher. 

23. IV. Übliche Röntgenbestrahlung und Entlassung des Pat. Der horizontale 
Wulst ist noch deutlicher geworden und prominiert gegen die Umgebung um die 
Dicke eines Bleistiftes. 

19. V. 1922. Die Infiltration hat sich wenig geändert. Ein pfennigstückgroßer 
Erweichungsherd befindet sich an ihrem unteren Rande. Pat. hat in der Zwischen¬ 
zeit vom Arzt zu Hause Jodkali bekommen. Der Erweichungsherd wird diesmal 
nur mit dicker Kanüle punktiert und mit ganz feinem Löffel etwas ausgeschabt, 
weil der Pat. keine Zeit hat und nicht operiert sein will. Röntgenbestrahlung . Ent¬ 
lassung. 

19. VI. Wiederaufnahme. Pat. hat 7 Wochen lang 3 mal täglich 0,3 g Jodkali 
genommen. Das Infiltrat soll beinahe verschwunden gewesen sein. Jetzt hat 
sich wieder eine erweichte Partie im unteren vorderen Winkel der erkrankten Haut¬ 
partie gebildet. 

Die Halspartie des ehemaligen Infiltrats ist nur noch etwas dunkler pigmentiert 
als ihre Umgebung (unter dem Glasspatel gelblich-weiß), im übrigen gleicht sie 
dieser bis auf die kleinen Incisionsnarben und die unter dem Einfluß der Röntgen¬ 
strahlen geschwundenen Haare völlig , läßt sich auch wieder in dünnen Fältchen 
abheben. Nur im unteren vorderen Winkel besteht fingerbreit über der Clavicula 
eine daumennagelgliedgroße, gerötete, mattglänzende Stelle, die etwas prominiert 
und pseudofluktuiert. 

20. VI. Im Chloräthylrausch kreuzförmige Incision. Es dringt zunächst etwas 
zäher, weißgelber Eiter hervor. Dann werden weiche Granulationen excochleiert 
und die Wunde mit Jodoformgaze locker tamponiert. Schutzverband. Entnahme 
von Venenblut. 

Im frischen Quetschpräparat wieder dieselben Fäden. 

Röntgenbestrahlung . Entlassung. 

Bis Mitte Oktober hat sich Pat. weder in der Klinik noch bei seinem Arzte 
zu Hause wieder vorgestellt. Er wohnt in einem ganz abgelegenen Gebirgsdorf. 
Nach Mitteilung eines Dorfbewohners an den behandelnden Arzt soll an dem Hals 
„alles heil“ sein. 

Soweit der klinische Verlauf dieser an sich klinisch nicht atypischen 
Aktinomykose. Wir haben geglaubt, gerade weil unser Fall so wenig von 
dem bekannten Krankheitsbild der Halsaktinomykose abweicht, von 
weiteren klinischen Erörterungen absehen zu sollen. Daß die eingeschla¬ 
gene Therapie erfolgreich gewesen ist, scheint uns erwiesen. Von einer 
Dauerheilung darf man nach Schlange bekanntlich erst nach einer 
2 jährigen Rezidivfreiheit sprechen. Wie im bakteriologischen Teil dieser 
Arbeit zu zeigen sein wird, werden w ir voraussichtlich ohnehin Gelegenheit 
nehmen müssen, andern Ortes später auf unseren Fall zurückzukommen. 

Das Ergebnis der bakteriologischen Untersuchungen waren zwei 
verschiedene Stämme, deren Eigentümlichkeiten im folgenden näher 
charakterisiert werden sollen. Zur Verfügung standen 6 Materialproben, 
welche bei Operationen und Verbandwechseln unter aseptischen Kau- 
telen mittels Rekordspritze, Skalpell und scharfem Löffel entnommen 
wurden und aus Sekret, Eitcrflocken und Granulationen bestanden. 
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I. Stamm 1. 

Im ungefärbten Originalpräparat (Zupf- und Quetschpräparat) durch¬ 
zog die Granulationen ein dichtes Geflecht langer Fäden mit echter 
Verzweigung, welche als Streptothricheenart angesprochen wurden. Nach 
Vorbehandlung mit Alkohol behielten sie in Glycerin gebettet unter 
luftdichtem Wachsverschluß durch Monate ihre charakteristische Form. 
Diese Fäden ließen sich auf keine Weise färberisch darstellen: die Qram- 
sehe Färbung versagte (bis auf eine weiter unten zu erwähnende Aus¬ 
nahme) in allen Anwendungsarten; weder die Originalvorschrift noch 
die versuchsweise herangezogenen Modifikationen (wie 5 Minuten lange 
heiße Anwendung des Carbolgentianavioletts oder ganz kurze Einwir¬ 
kung des Alkoholes) färbten die Fäden. Halbstündiges Alkalisieren mit 
lOproz. Kalilauge und Färben mit Löffler-Blau war erfolglos; die 
Weigert sehe Färbung ergab kein Bild; Safranin mit Anilinölnachbe¬ 
handlung war desgleichen resultatlos. Anwendung von Peplerbeize, 
sowie Alkoholfixierung statt fixieren mit der Flamme hatten ebenfalls 
keinen Einfluß auf ein positives färberisches Ergebnis. Lediglich im 
ungefärbten Präparat waren die Fäden zu beobachten. Sie lagen in 
dichtem Gewirr verfilzt gruppenweise durch die Granulationen verteilt, 
waren unbeweglich, ließen doppelte Konturierung, wo nicht überall mit 
gleicher Sicherheit, so doch angedeutet erkennen und waren in der Mehr¬ 
zahl als kontinuierliche Stränge mit dem Mikrometer zu verfolgen. Bis¬ 
weilen erschienen sie punktiert; die punktierte Strecke ging aber nach 
kurzem Verlauf zumeist in die ununterbrochene Schienenstrangform 
wieder über. Das die Fäden umgebende Material bestand aus roten 
Blutkörperchen, Leukocyten und vorwiegendem Zelldetritus, in dem 
sich auch einige Kokkenarten befanden (s. Abb. 1 und 2). In keinem 
der zahlreichen und sorgfältig durchgesehenen Präparate ließen sich, 
weder gefärbt noch ungefärbt, Actinomycesdrusen nachweisen. 

Die kulturelle Aussaat des operativ gewonnenen Materiales erfolgte 
nach steriler Mörserbehandlung anaerob und aerob auf eine größere An¬ 
zahl flüssiger und fester Nährböden. Nach 24 Stunden zeigten sich 
Kolonien von Staphylococcus aureus; zwischen ihnen lagen in weit ge¬ 
ringerer Anzahl kleine, helle, durchscheinende, runde, ganzrandige, in 
allen ihren Teilen gleich hohe Kolonien, die isoliert und reingezüchtet 
wurden und aus grampositiven, zylindrischen, zu Fäden angeordneten 
Stäbchenformen bestanden. Die Fadenform trat besonders in flüssigen 
Nährmedien (besonders Glycerinbouillon) hervor und ging im Anfang 
unserer Züchtung durch zwei Immersionslinsengesichtsfelder. Bei den 
folgenden Überimpfungen der weiteren Monate blieb sich das Wachstum 
auf allen Nährmedien makroskopisch gleich, während mikroskopisch 
die Form der die Fäden bildenden Elemente über das Kurzstäbchen 
zur Kokkobacillen- und Diplokokkenform überging. Weitaus das Gros 

Zeitgehr. f. Hygiene. Bd. 98. ] 2 
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der Fäden oder Ketten 
war grampositiv. In äl¬ 
teren Kulturen gaben 
einige Glieder der Ketten 
den Jodfarbstoff unter 
Alkoholbehandlung wie¬ 
der ab und erschienen 
im Kettenverbande in 
deutlichem färberischen 
Gegensatz zu den ande¬ 
ren Gliedern — ein Ver¬ 
halten, das man bei Ac- 
tinomycesreinkulturen 
zu beobachten gewohnt 
ist (s. Abb. 5, 6 und 7). 

Das Wachstum die¬ 
ser kleinen Kolonien ge- 
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Wendung einer be¬ 
trächtlichen Anzahl 
von Nährbodenröhr¬ 
chen weiterführen. In 
flüssigen Substraten 
kam es zu langer Faden¬ 
bildung mit lebhafter 
Molekularbewegung, 
die so lebhaft wenig¬ 
stens an einzelnen End¬ 
abschnitten der Fäden 
war, daß man sogar 
von einer Art Eigen¬ 
bewegung sprechen 
konnte. Trotz dieser 
offenbaren Lebens¬ 
äußerungen ist es in 
keinem Falle mehr ge¬ 
lungen, derartig deut¬ 
lich bewegliche, 2 Wo¬ 
chen bis 5 Monate alte 
Kulturen zur Fort¬ 
pflanzung zu bringen. 
Das Wachstumsopti¬ 
mum lag bei 37 0 Brut- 
schran kte mperatur. 

Lackmusmolke wur¬ 
de nicht gerötet und 
nicht getrübt, Milch 
nicht zu Gerinnung ge¬ 
bracht oder peptoni- 
siert. Auf Kartoffel war 
keinerlei Wachstum zu 
beobachten. Auf Gela¬ 
tine erfolgte bei Zim¬ 
mertemperatur weder 
im Stich noch im Strich 
Kolonienbildung. Kei¬ 
ne Verflüssigung, keine 
Anzeichen von Fer- 



Abb. 5. Grampräparat einer 5 Wochen alten Bouillonkultur von 
Stamm 1. Leitz Ölimmersion Via* Ok. 8. 



Abb. 6. Grampräparat einer 8tägigen Glycerinagarkultur von 
Stamm 1. Leitz Ölimmersion Via- Ok. 8. 


mentwirkung waren vorhanden. Die Gelatine blieb stets steril. Auf 
Blutagarplatten bewirkte der Stamm nur beschränkte Hämolyse. Es 
entstand kein heller Hof um die Kolonien und die tieferen Schichten 
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des Nährbodens wurden nicht ganz vom Blutfarbstoff befreit ; nur dicht 
unterhalb der Kolonien, d. h. nach der Tiefe der Platte zu, war das 
Hämoglobin entfärbt. 

Im weiteren Wachstums verlaufe wurden die kleinen, hellen, durch¬ 
scheinenden, runden, ganzrandigen und in allen ihren Teilen gleich 
hohen Kolonien auf Agar mit Glycerin-, Ascites- und verschiedenartigem 
Zuckerzusatz unregelmäßiger, größer, in der Mitte dicker, am Rande 
flach und leicht gefaltet. Nach einigen Wochen zeigten sie einen gelb¬ 
lichen Farbton. Das Kondenswasser blieb klar; es hatte ein körniges, 
weißliches Sediment, welches man auch ähnlich erhielt bei Verreiben 

von Kulturmasse in 
physiologischer Koch¬ 
salzlösung auf dem Ob¬ 
jektträger zur Anferti¬ 
gung eines gefärbten 
Präparates. Die Kolo¬ 
nien ließen sich nicht 
merklich schwer von 
der Nährbodenfläche 
abheben. 

Anaerob wuchs der 
Stamm im ganzenTrau- 
benzuckcragarstich, 
entlang dem Stich¬ 
kanal, radiär von ihm 
ausgehend, kleine trau¬ 
benartige Haufen von 
Kolonien bildend, wel¬ 
che ebenfalls mit zu¬ 
nehmendem Alter einen 
hellgelblichen Farb¬ 
stoff bildeten. 

Über das Verhalten des Stammes auf Differentialnährböden vgl. 
Tab. I. Zu Beginn der Untersuchungen dieses Stammes war man ver¬ 
sucht, die in den Kulturen zutage getretenen Kokkobacillen als sporen¬ 
artige Gebilde aufzufassen, welche durch Fragmentation der im frischen 
Originalpräparat stets gefundenen Fäden zu erklären waren. Membranen 
aber dieser Fragmente, Körnchenfärbung in den Fragmenten oder Aus¬ 
keimen wurden nie beobachtet. Schimmelartiges Aussehen der Kul¬ 
turen trat nicht auf. Bildung von Lufthyphen wurde vermißt. Mit¬ 
unter fanden sich pseudodiphtheriebacillenähnliche, keulenförmige, poly¬ 
morphe grampositive Gebilde. Der Stamm wuchs nicht bei Zimmer¬ 
temperatur, nicht auf Kaitoffel und bildete in künstlichen Kulturen 



Abb. 7. Lymphdrüsenpräparat einen Meerschweinchen« nach 
Subcutanimpfung mit Granulationen. Gramfärbung. Leitz Öl¬ 
immersion Via« Ok. & 
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keine Kolben. Die Strichkultur auf Serum¬ 
agar zeigte einen feinen, schleierartigen, 
weißlichen, gammetartig trockenen, rasen- 
artigen Überzug. Bouillon blieb stets klar; 
niemals fanden sich Kolonien an der 
Oberfläche, niemals Kolben. Zudem ge¬ 
lang auf keinem Nährsubstrat die Züchtung 
der in den Originalpräparaten beobachteten 
Fadengeflechte ; auch Brotbrei ließ die 
Fäden nicht zur Entwicklung kommen. 
Die Möglichkeit einer Beziehung dieser 
Fäden zu Sporotrichosearten wurde durch 
negatives Verhalten auf Pepton-Trauben- 
zuckeragar-Sabouraud ausgeschaltet. 

So lenkte sich die Aufmerksamkeit 
vom Actinomyces-asteroides -Verdacht auf 
den Erreger jener von Lignieres und Spitz 
aus Argentinien 1902 zuerst beschriebenen 
Actinobacillosis , mit dem zweifellos große 
morphologische und biologische Ähnlich¬ 
keiten bestehen. Jedenfalls handelt es 
sich bei diesem Stamme um ein gram¬ 
positives, polymorphes Stäbchen, welches 
aerob und anaerob kultivierbar und zu 
den fakultativen Anaerobiern zu rechnen 
ist. Leider gaben die anamnestischen 
Nachforschungen bei dem Patienten 
hinsichtlich der Epidemiologie des unse¬ 
ren Untersuchungen zugrunde liegenden 
Krankheitsfalles keinen positiven Befund. 

Die in jeder Materialprobe massen¬ 
haft gefundenen echt verzweigten Fäden 
dürften mit den beschriebenen Rein¬ 
kulturen somit in keinerlei Zusammen¬ 
hang stehen. Vielleicht waren es ledig¬ 
lich zufällige Nebenbefunde. Sie harren 
einstweilen noch der Aufklärung. 

Um sicher zu sein, daß dieser 
Stamm des kleinen diplokokkenähn¬ 
lichen Bacillus bzw. der Streptobacillen 
auch wirklich dem Patientenkörper ent¬ 
stammte, wurde das Serum des Patienten 
auf etwaige, für diesen Stamm spezi- 
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fische Antikörper untersucht. Der Agglutinationsversuch ist unter¬ 
blieben, da die kulturell gewonnenen Kokkobacillenfäden an sich 
schon Spontanagglutination zeigten. Statt dessen wurde die Korn- 
phmentbindungsmethode herangezogen. Aus diesem Verfahren ging 
hervor, daß es sich um einen Erreger handelte, der zur Bildung von 
Komplement bindenden Stoffen in geringem Grade anregte. Im Anfang 
sicher, wenn auch schwach positiv, verliefen die Untersuchungen im 
weiteren Verlaufe negativ. Wir beobachteten hier eine Parallele mit 
dem kulturellen Verhalten des Stammes. Die ersten drei Materialproben 
(vom 2. März, 18. April und 21. April 1922) lieferten den Stamm, erst 
mehr, dann weniger verunreinigt bzw. mit Begleitbakterien vermischt. 
Die folgenden Untersuchungen (vom 19. Mai und 8. Juni) blieben nega¬ 
tiv. Dieses spätere negative Verhalten in kultureller und serologischer, 
vielleicht auch tierexperimenteller Hinsicht (s. u.) brachten wir in Zu¬ 
sammenhang mit der energischen Durchführung therapeutischer Ver¬ 
ordnungen: regelmäßige Röntgenbestrahlungen, regelmäßige, kräftige 
Jodgaben. Sie hatten eine offenbare Schädigung des Parasiten zur 
Folge, welche sich bakteriologisch in der kulturell und serologisch beo¬ 
bachteten Virulenzschwächung offenbarte. 

Unsere Komplementbindungsversuche wurden den zweimal wöchent¬ 
lich vorgenommenen serologischen Luesblutuntersuchungen nach Wasser¬ 
mann angegliedert. Dadurch waren wir der Einheitlichkeit der Durch¬ 
führung und der Exaktheit der Kontrollen versichert. Das Patienten¬ 
serum mit dem gesuchten Amboceptor wurde zusammen mit den Wa.- 
Seren inaktiviert. Als Antigen bzw. ,,Extrakt“ wurden flüssige Kulturen 
oder Abschwemmungen fester (aerober) Kulturen mit physiologischer 
Kochsalzlösung benutzt. Als Komplement wurde in üblicher Weise 
frisches Meerschweinchenserum in der Verdünnung 1: 10 angewandt. 

Im einzelnen waren die Anordnungen dieser serologischen Untersuchungen 
folgende: 

21. IV. 1922. Erster Versuch. Patientenserum entnommen am 18. IV., in¬ 
aktiviert am 21. IV. 1922. Als Antigen wurde eine dreitägige Bouillonkultur benutzt 
Das Ergebnis war nicht eindeutig (infolge Anisotonie der Lösung?). Eigenhem¬ 
mungsreihe o. B. 

25. IV. 1922. Zweiter Versuch mit dem Patientenserum vom gleichen Datum. 
Als Extrakte wurden angewandt: 

1. Abschwemmung einer Glycerinagarkultur vom 18. IV. 

2. Abschwemmung einer Glycerinascitesagarkultur vom 15. IV. (mit je 2 ccm 
physiologischer Kochsalzlösung). 

3. Glycerinbouillonkultur vom 15. IV 7 . 

4. Glycerinbouillonkultur vom 20. IV. 

Die Komplement- und Amboceptorkontrollen sowie drei negative Wa.-Sera 
waren exakt; die Extraktkontrollen von 3. und 4. waren mit halber und ganzer 
Menge negativ, Kontrollen der Extrakte 1. und 2. konnten nicht angesetzt werden, 
da zu wenig Abschwemmung vorhanden war. 
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Da» Ergebnis war folgendes: 

Eigenhemmungsreilie einwandfrei. 

1. Extrakt: Hemmung ( + ) 

2. Extrakt: stark positiv ( 

3. Extrakt: Hemmung ( + ) 

4. Extrakt: Hemmung (~r ) 

Der dritte Versuch vom 2. V. 1922 diente zur Feststellung der Titergrenzen von 
Extrakt und Patientenserum. 

Als Extrakt wurde eine Abschwemmung von vier 48 ständigen Glycerinagar¬ 
kulturen genommen. Amboceptor- und Komplementkontrollen waren exakt. 
Als Serum kont rolle wurde ein negatives Wa-Serum gewählt. Es zeigte Hemmung 
mit den Extrakt Verdünnungen 1 / v 1 : 3, 1 : 5. Mit Extrakt 1 : 10 war es negativ. 

A. Extraktauswertung gegen das Patientenserum . 

Die einzelnen Extraktverdünnungen hatten folgende Ergebnisse: 

Verdünnung 1 : 1 und 1 : 3 sehr stark positiv (-|—|—(-); 1 : 5 stark ]x>sitiv (-f +); 
1 : 10 gehemmt (+). 

B . Serumauswertung mit Extraktverdünnung 1 : 10. 

In den Serum Verdünnungen 1 : 5, 1 : 10, 1 : 20, 1 : 40 und 1 : 80 ist Hämo¬ 
lyse eingetreten. Die Eigenhemmungsreihe war o. B. Ein als Kontrollserum be¬ 
nutztes positives Wa.-Serum hatte Eigenhemmung. Die Extraktkontrollen waren 
in halber und ganzer Menge einwandfrei. 

5. V. 1922. Vierter Versuch mit Extrakt Verdünnung 1 : 5. Das Patienten- 
serum wurde in den Verdünnungen 1 : 5, 1 : 10, 1 : 20, 1 : 40, 1 : 80 und 1 : 160 
angewandt. Es zeigte in den ersten Röhrchen Eigenhemmung. Die Serumver¬ 
dünnungen 1 : 5, 1 : 10 und 1 : 20 waren positiv ; 1 : 40, 1 : 80 und 1 : 160 gehemmt. 
Ein negatives Wa.-Kontrollserum war in den ersten Verdünnungen ebenfalls positiv, 
dann gehemmt. Die Extraktkontrollen mit halber und ganzer Menge waren beide 
positiv. 

Diese Ergebnisse waren vollkommen unbrauchbar: erstens war das Serum 
nicht zu verwenden; es zeigte Eigenhemmung. Zweitens war das Kontrollserum 
nicht einwandfrei; drittens waren die Extrakt kont rollen beide positiv und endlich 
war der Extrakt selbst zu stark. Er wurde in der Konzentration 1 : 6 zugesetzt, 
statt etwa 1 : 10. 

Am 23. V. 1922 fand der fünfte Versuch statt mit Extrakt Verdünnung 1 : 10 
und 1 : 12. Der Extrakt selbst stammte von den Kulturen: Maltoseagar vom 
18. V. (Röhrchen 2 und 3 einer fraktionierten Aussaat) sowie Nutroseagar vom 
gleichen Tage (beide waren 5 Tage alt und zeigten im hängenden Tropfen Rein¬ 
kulturen von Ketten aus kurzen zylindrischen Stäbchen mit lebhafter Molekular¬ 
bewegung). Ein negatives Wa.-Serum vom 21. IV. 1922 wurde als Kontrollserum 
hcrangezogen. 


[Jas Ergebnis war negativ . 
Serumverdünnung: 1 : 5 

1 : 10 

1 : 20 

1 : 40 

1 : 80 

1 : 160 

Extrakt 1 : 10: 0 

0 

0 

0 

0 

0 

Extrakt 1 : 12: 0 

e 

0 

0 

0 

0 

Eigenhemmung: 0 

e 

0 

0 

0 

0 


Die Extraktkontrollen 1 : 10 und 1 : 12 waren in halber und ganzer Menge 
exakt. 

23. VI. 1922. Sechster Versuch. 

Als Extrakt wurden 2 ccm Abschwemmung einer Glycerinagarkultur vom 
17. VT. in Verdünnung 1:2, 1:4 und 1 : 8 benutzt. Das Patienten serum war 
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im Verhältnis 1:2, 1:5 und 1:10 verdünnt. Komplementverdünnung war 1 : 9 
(sonst stets 1 : 10) und Amboceptorverdünnung wie stets 1 : 600. 

Das Ergebnis war wie im 5. Versuch einwandfrei negativ und vollkommen ge¬ 
sichert durch exakte Kontrollen. 

Überblicken wir die Ergebnisse der serologischen Untersuchungen 
des Stammes, so verliefen die Versuche 1 und 4 resultatlos, Versuch 2 
war positiv zu beurteilen, desgleichen Versuch 3 in den fallenden Extrakt - 
Verdünnungen. Die Versuche 5 und 6 gegen Ende der Untersuchungen 
waren negativ. 

Im allgemeinen waren die experimentellen Erfahrungen über die 
Pathogenese dieses Stammes am Tier die gleichen wie die von Boström 
mit Actiromyceskulturen, welcher bei Infektions versuchen an den ver¬ 
schiedensten Tieren niemals eine Vermehrung der einverleibten Para¬ 
siten beobachtete, sondern lediglich ein Einkapseln derselben. Uns ist 
es nur einmal gelungen, die injizierten Kokkobacillen aus der Tu rleiche 
kulturell nachzuweisen und nur einmal in den regionären Lymphdiüsn 
nach subcutaner Impfung eines Meerschweinchens mit frischen Gianu- 
lationen die in allen Oiiginalpräparaten gesehenen Fadenge-flechte zu 
finden. Die übrigen Tiere verhielten sich dem Stamme gegenüber 
refraktär. 

Die diesbezüglichen Tierversuche verliefen im einzelnen wie folgt: 

A. Verimpfung von Sekret, Flöckchen und Granulationen. 

1 . Tierversuch . Von der zweiten Materialentnahme am IS. IV. 
wurden am 19. IV. einige Granulationen einem Meerschweinchen unter 
die Haut gegeben. Mitte Juni wurde das Tier, da symptomlos , außer 
Versuch gesetzt. 

2 . Tierversuch. Mit Material der dritten Entnahme, bestellend aus 
Sekret und Flöckchen aus dem neu entstandenen Herd wurde am 21. IV. 
eine weiße Maus subcutan geimpft. Sie zeigte keinerlei Krankheitser¬ 
scheinungen. Der Tod erfolgte sehr viel später an Infektion mit Kapsel¬ 
bacillen. 

Die fünfte Materialentnahme bot weitere Gelegenheit, den Stamm 
tierexperimentell zu prüfen. 

Im 3. Tierversuch wurden einem Meerschweinchen Granulationen 
subcutan einverleibt, welche im Originalpräparat reichlich Faden- 
geflechte aufwiesen (am 20. VI. 1922). Nach einigen Tagen trat an der 
Impfstelle ein Tumor mit Schmerzhaftigkeit auf, welcher nach anfäng¬ 
lichem Wachstum sich wieder zurückbildete. Die beiderseitigen Leisten¬ 
drüsen waren vergrößert. Am 12. VII. erfolgte der Exitus. Die Sektion 
war ohne hervorstechenden Befund; beide Nebennieren waren gerötet, 
die Milz erschien etwas klein. Die Inguinaldrüsen waren beiderse its ge¬ 
schwollen und im Zustand mittelgradiger (ablaufender) Entzündung. 
Die zugehörigen Gefäße waren injiziert. Die Originalpräparate aus 
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rechter Irguinaldrüse ergaben ein Geflecht aus zahllosen streptothrixarti - 
gen Fäden mit echter Verzweigung , welche dieses einzige Mal im gefärbten 
Präparate nachgewiesen wurden (vgl. Abb. 7). 

Das Piäpaiat wurde der Gram sehen Methode unterzogen. Es ließ 
sich nicht entscheiden, ob die Fäden mit Sicherheit das Jodviolctt der 
Färbung angenommen hatten, oder die Gegenfarbe des verdünnten 
Carboifuchsins. Der angenommene Farbton schien eher aus einer Mi¬ 
schung beider Komponenten zu bestehen. Nur in diesem einen Falle 
wurden durch Verimpfung von pathologischen Gi anulationen Faden- 
knäucl im Tier kör per nachgewiesen, welche morphologisch mit den 
streptothrixartigen Fäden im Oiiginalpiäparate des Kranken überein¬ 
stimmten. Der sonstige mikroskopische Befund war nicht eindeutig. 
Aus Milz- und Herzblutausstiichen kamen vereinzelte grampositive 
Doppelkokkenformen und große, runde, grampositive, eiförmige, einzeln 
gelegene Gebilde zu Gesicht. Das kulturelle Ergebnis ließ den Befund 
unseres Stammes vermissen. 

B. Verimpfung von Reinkulturen des Stammes 1. 

4. Tierversuch am 16. III. 1922. Intraperitoneale Impfung eines 
Meerschweinchens mit einer 24stüneligen Bouillonkultur, die lange 
Ketten von Kokkobaeillen enthielt. Schon am 20. III. 1922 erfolgte der 
Exitus. Die Sektion ergab abgesehen von einer auffallend kleinen, weiß¬ 
lichen Milz keinen besonderen Btfund. Oiiginalpiäparate von Bauch¬ 
höhleninhalt (Darmobeiflächen- und Leberobeiflächenabstriche) zeigten 
keinerlei Keime. Auch die Abstriche der Milzschnittfläche waren nega¬ 
tiv. Zum Kultur verfahren wurde Herzblut auf 13 Agarröhrchen mit 
verschiedenen Zusätzen, wie Glycerin, Nutrose usw. (s. o.) ausgesät. 
Die Bauchhöhle wurde mit 1 cenr physiologischer Kochsalzlösung ab¬ 
geschwemmt, mit sterilem Röhrchen aufgesaugt und auf Glycerinagar 
sowie in Glycerinbouillon ausgesät. Nach 24 Stunden waren im hän¬ 
genden Tropfen lange Fäden von Kokkobaeillen zu sehen, die auf Gly¬ 
cerinascitesagar übertragen und weiter gezüchtet wurden. Dieser Stamm 
wurde der biologischen Kontrolle auf Differentialnährböden unter¬ 
worfen. Durch Verunreinigung kamen abweichende Ergebnisse. Er 
wurde trotz auf gewendeter Mühe überwuchert und erlosch. 

Aus dem Herzblut kamen gramnegative Stäbchen (Proteusart) zur 
Entwicklung. 

Die eigentliche Todesursache des Tieres ist durch Fehlen eines posi¬ 
tiven Obduktionsbefundes nicht völlig aufgeklärt. Manifeste Symptome 
einer Peritonitis wurden nicht beobachtet. Es hatte den Anschein, als 
ob die aus der Meerschweinchenbauchhöhle gezüchteten Formen mit 
dem Injektionsmaterial identisch seien und als ob das Tier an einer 
interkurrenten Krankheit verendet wäre. Daher wurde dieser Tier¬ 
versuch nicht als positiv bewertet. 
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Im 5. Tierversuch wurde am 20. VI. ein Meerschweinchen mit einer 
72 ständigen Bouillonkultur von Stamm 1 intraperitoneal gespritzt. 
Der Tod erfolgte nach geringen Temperaturbewegungen am 11. VII. 

Die Originalpräparate zeigten im Peritonealabstrich grampositive 
Doppelkokkenformen, sowie wiederum große, runde, grampositive, 
einzeln gelegene, eiförmige Gebilde, wie wir sie ähnlich in den Milz- und 
Herzblutausstrichen des 3. Tieres beobachtet hatten; außerdem zahllose 
grampositive Pünktchen in Massen. Kulturell ergab die Aussaat des 
Peritonealsaftes auf einzelnen Röhrchen je 1 —2 größere, porzellanartig 
weißglänzende, gezacktrandige Kolonien, über die zur Zeit keine näheren 
Angaben gemacht werden können. Es handelte sich um Haufenkokken. 
Die Herzblutausstriche blieben steril. 

6. Tierversuch am 24. VI. 1922. Intraperitonealimpfung einer jungen 
Katze mit einer Abschwemmung einer Reinkultur unseres Stammes. 
Das Tier zeigte bis 27. IX. 1922 keinerlei Krankheitssymptome. 

Wenn auch die Tierversuche zunächst in geringer Anzahl angestellt 
wurden, so geht doch aus ihnen hervor, daß weder der aus dem Patienten 
isolierte reine Stamm 1 noch das unter dem lokalen Einfluß der Er¬ 
krankung stehende Körpergewebe des Kranken Tierpathogenität ent¬ 
faltet haben. 

II. Stamm 2. 

Am 20. Juni fand die letzte Materialentnahme statt. Die Original¬ 
präparate aus den Granulationen waren wie stets durchzogen von Fäden 
mit echter Verzweigung. Ein neuer Befund war nicht zu erheben; es 
fanden sich keinerlei andere Formen. 

Überraschend zeitigten die Kulturen hingegen ein neues Ergebnis. 
Die Röhrchen blieben in den ersten Tagen frei von Kolonien. Am 
6. Tage wurden dann auf zwei Kulturen je eine größere weiße Kolonie 
beobachtet, welche in nichts eine Ähnlichkeit aufwieeen mit dem bisher 
beschriebenen Stamm. Sie wurden zunächst als „weiße Kolonie 1“ und 
„weiße Kolonie 2“ getrennt weiter gezüchtet, bis sich erwies, daß sie 
alle Eigenschaften übereinstimmend zeigten. 

Im gefärbten Präparate wiesen die Mikroben aus den Kolonien einen 
weitgehenden Polymorphismus auf: Es waren größere, runde, gram¬ 
positive Formen zu sehen, zu zweien, zu vieren oder mehreren gelegen; 
dazwischen lagen zarte, gramnegative Stäbchen, welche vereinzelt in 
ihrer Mitte eine helle, vom Farbstoff nicht erfaßte Stelle erkennen ließen, 
so daß die Deutung als sporenartige Gebilde nahelag (s. Abb. 8 und 9). 
Der Charakter der diese Bilder liefernden Kulturen als Reinkulturen 
war technisch gewährleistet. 

Das Verhalten dieses Stammes auf den verschiedenen Nährböden 
zeigte Anklänge an eine Anzahl verschiedener bekannterer Actinomyces- 
arten. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Ein Fall von Varietät des Aktinomykoseerreirers. 


187 


Wiederum (vgl. Stamm 1) lenkte sich hier zunächst das Augenmerk 
auf Actinomyces asteroides , und zwar durch das Verhalten dieses Stam¬ 
mes im Traubenzuckeragarstich. Im Stichkanal war nur sehr schwaches 
Wachstum, deutlich allein im obersten Drittel. An der Oberfläche hatte 
sich am zweiten Tage eine weiße, warzenartige Kolonie gebildet, welche 
im Laufe der Woche sich scheibenartig ausdehnte, uneben wurde und 
einen gelblichen Farbton annahm. In der Peripherie sah man deutlich 
eine feine radiäre Faltung. Eine Vergärung des Substrates erfolgte 
nicht. 

An Actinomyces chromogenes erinnerte andererseits die üppige, ge¬ 
runzelte, gelbe 4 Haut und die in einzelnen Fällen exquisit gelbe, ja braune 
Verfärbung des Nährsubstrates. 

Die Farbstoffbildung schien deutlichen Schwankungen unterworfen 
zu sein. Auf ein und demselben Nährboden, über mehrere Röhrchen 
fraktioniert ausgesät, ließ die Kultur das eine Substrat hellgelb unter 
weißen Kolonien, während das nächstfolgende von dunkelbraunen 
Kolonien tiefbraun verfärbt war. Immerhin schien die Farbstoffbildung 
doch auch vom Nährboden abhängig zu sein. So wuchsen die Kolo¬ 
nien beispielsweise auf Maltoseagar nur weißlich, auf Nutrose- und 
Lävuloseagar nur gelblich (vgl. die beigegebene Tab. II). 

Lufthyphen wurden auch von diesem Stamme nicht gebildet. In 
einigen Kulturen war schwacher Schimmelgeruch wahrnehmbar, in 
anderen Geruch nach leicht zersetztem Urin, nach schimmeligem Käse, 
nach beginnender Eiweißfäulnis. Charakteristisch war das Wachstum 
auf Gelatine. Zunächst bildete sich an der Oberfläche der Gelatine eine 
weißliche, flache Kolonie. Dann sank die Kolonie blasenförmig infolge 
Verflüssigung der Gelatine ein. Der Stichkanal war zu etwa 3 / 4 Länge 
zart bewachsen. Ein sehr ähnliches Verhalten, wie es Actinomyces bovis 
zeigt! 

Im allgemeinen ließen sich bei diesem Stamm zwei Wachstumstypen 
unterscheiden. 

Die eine Form bildete eine an das Wachstum des Tuberkelbacillus 
erinnernde gerunzelte, saftige, gelbe bis braune Haut mit mehr oder 
weniger deutlicher Verfärbung des Nährbodens. 

Der andere Typ der Wachstumsform bevorzugte ausschließlich die 
Bildung einzeln gelegener, üppiger, nagelkopfartig erhabener Kolonien 
teils ohne, teils mit dunkelbrauner Verfärbung des Substrates. 

Aus allen Wuchsformen kamen übereinstimmend die in ihrem Poly¬ 
morphismus an Actinomyces erysipeloides erinnernden Formen von 
Kurzstäbchen und Kugeln in den Präparaten zur Darstellung. 

Säurefestigkeit bestand nicht (s. Abb. 10). 

Auf Kartoffel war gelblich-braunes Wachstum zu beobachten. 
Löffler-Serum wurde verflüssigt. 
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Über die Tierpathogenität dieses Stammes können abschließende 
Mitteilungen derzeit noch nicht gemacht werden. Vier Meerschweinchen 



und zwei Mäuse sind, 
intraperitoneal und 
subcutan gespritzt, 
noch symptomlos im 
Versuch. Die kulturelle 
Untersuchung des 
durch Punktion ge¬ 
wonnenen Herzblutes 
der Meerschweinchen 
ergab den einverleib- 
tenStamm bisher nicht. 
Weitere Tierexperi¬ 
mente mit Fütterungs¬ 
versuchen und derglei¬ 
chen sind vorgesehen. 
Darüber wird seiner¬ 
zeit an anderer Stelle 
berichtet werden. 


Abb. 8. „Weiße Kolonie 1“ von Stamm 2 au« Aseiteaagar. 
(tramf&rbung. Leit* ölimmeraion */ir Ok. 8. 



Abb. ü. Daaaelbe, nur von Traubenzuckeragar. 


Die Zusammenstel¬ 
lung unserer Untersu¬ 
chungsergebnisse ist 
lediglich vom kasuisti¬ 
schen Standpunkt er¬ 
folgt. Sie zeigt, w r ie 
sehr wir hinsichtlich 
der einheitlichen Ätio¬ 
logie der Stiahlenpilz- 
erkrankung in Un¬ 
sicherheit sch weben. 
Das geht ja ohnehin 
schon aus der sehr 
großen Anzahl (annä¬ 
hernd 100 [Lieske]) der 
beschriebenen Arten 
hervor,deren Literatur 
bedeutend angeschwol¬ 
len ist. Wie ein ganzes, 
reichhaltiges Arsenal 
von therapeutischen 


Mitteln, das gegen eine einzige Erkrankung aufgeführt ist, berechtigte 


Zweifel an der Wirksamkeit jedes einzelnen von ihnen waehruft oder 
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wie das Heer der beschriebenen Parasiten 
oder angeschuldigten chemischen Prozesse 
in der großen Frage nach dem Carcinom- 
erreger zur Skepsis geradezu auffordert, so 
liegen die Zweifel auch an der ätiologischen 
Einheitlichkeit der Aktinomykose offen 
zutage. 

Bezüglich unserer beiden beschriebenen 
Stämme kann man sich im Hinblick auf 
die sehr große Anzahl der beschriebenen 
Arten mit der Deutung einer Misch- 



Abb. 10. „Weiße Kolonie 2“ von Stamm 2. Färbung 
uach Koch-Ehrlich. Leit* ölimmersion. Ok. 8. 


infektion abfinden. Die Erklärung aber 
jenes Mosaikbildes von biologischen Eigen¬ 
heiten, dessen einzelne Komponenten als 
charakteristisch für verschiedene andere 
Stämme beschrieben sind, macht bei unse¬ 
ren Arten große Schwierigkeiten. Wir sind 
zunächst geneigt, diese Stämme als ab¬ 
weichende Formen von Actinomyces bovis 
aufzufassen. Man wird erst nach langem 
weiteren Suchen und Beobachten von ein¬ 
schlägigem Material in der Lage sein, 
die Stellung der zahlreichen Aktinomy- 
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koseerreger im botanischen System endgültig festzulegen. Einst¬ 
weilen wird die Literatur alljährlich noch vermehrt durch neue Be¬ 
obachtungen einer „Art von ActinomycesVarietät“, während gleich¬ 
zeitig der Drang der induktiven Forschung von botanischer, bak¬ 
teriologischer und klinischer Seite das umfangreiche Material zu großen 
Monographien ( Lieske , Noesske) verarbeiten läßt. 

Wir fassen unsere empirischen Ergebnisse als Beitrag zur Varietäten¬ 
frage noch einmal kurz zusammen: 

Die Fadenkomplexe der Originalpräparate lassen an Actinomyces 
asteroides denken. 

Die von uns beobachteten Stämme zeigen weitgehende morpho¬ 
logische, biologische und chemische Teilanalogien mit einer Anzahl der 
bekannteren Aktinomykosearten bzw. -Variationen. 

Makroskopisch-kulturell an Streptokokken erinnernd erweist der 
„Stamm 1“ hinsichtlich der Temperaturanforderungen, des negativen 
Kartoffelwachstums, sowie des Fehlens von Luftmycel eine gewisse 
Übereinstimmung mit Actinomyces Hofmanni ; hinsichtlich der Stäbchen- 
bzw. Kokkobacillenform mit dem sogenannten Actinobacittus. 

In ähnlicher Weise bietet „Stamm 2“ Anklänge in der Agarkultur 
mit üppiger, gerunzelter, gelber Haut, Schimmel- bzw. Modergeruch 
und Warzenbildung an Actinomyces asteroides; in der nagelkopfartig 
erhabenen, trockenen, derben Kolonienbildung und der bräunlichen 
Agarverfärbung durch Bildung eines dunkelbraunen Farbstoffes an 
Actinomyces chromogenes. Makroskopisch erinnert zugleich das Wachs¬ 
tum an das Wachstum des Tuberkelbacillus, mikroskopisch dagegen an 
eine Art Tetragenus in unverkennbarer Tetradenbildung, welche aber 
bisweilen die Deutung von Drusenformen nahelegt. Hier zitieren wir 
eine Notiz von Lehmann-Neumann „Atlas und Grundriß der Bakterio¬ 
logie und Lehrbuch der speziellen bakteriologischen Diagnostik“ 6. Aufl. 
1920. Teil II, S. 206 unter Sarcina tetragena (!): „Nicht unterscheiden 
können wir nach einer Kultur von Kral Aetinobacter polymorphus 
Duclaux.“ 

Daß unser Stamm 1 tatsächlich dem Patientenkörper entstammte, 
scheint uns serologisch bewiesen. Den gleichen Beweis für Stamm 2 
zu liefern, war nicht mehr möglich, da der Patient in seine Heimat ent¬ 
lassen und Blut nicht mehr zu erhalten war. Zudem war ein positives 
Ergebnis durch den beobachteten therapeutischen Effekt in Frage 
gestellt. 

Ob auch die beiden Stämme die tatsächlichen Urheber der aktino- 
mykoseartigen Erkrankung waren, konnte mit absoluter Sicherheit 
nicht entschieden werden, da es in keinem Falle gelang, nach subcutaner 
Verimpfung ähnliche pathologische Erscheinungen beim Tiere hervor¬ 
zurufen, eines der Hauptpostulate liobert Kochs! Indes sind diese nega- 
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tiven Befunde ihrerseits nur relativ zu bewerten: wurden doch — in¬ 
folge der Tierknappheit — zu wenig Tierarten zu Versuchszwecken 
herangezogen. Daher dürfen wir wohl hier uns auf jene auffallenden 
biologischen Verwandtschaften mit bekannten Aktinomykosearten stüt¬ 
zen und (unter Vorbehalt weiterer tierexperimenteller Studien) im Rah¬ 
men des klinischen Gesamtbildes unsere Stämme als Actinomycesarten 
auffassen. 

Über den Grad und die Art einer etwaigen innerlichen Abhängigkeit 
unserer beiden Stämme voneinander soll der Vollständigkeit halber zum 
Schluß noch folgende Überlegung ausgesprochen sein. 

Unsere ätiologische Auffassung dieses Falles als Mischinfektion mit 
zwei Actinomycesvariationen ist bereits dargelegt. Deszendenztheore¬ 
tische Erwägungen lassen aber noch eine andere Deutungsmöglichkeit 
offen, nämlich die einer sprungartigen Umwandlung des Stammes 1 in 
Stamm 2 unter dem Einfluß etwa der Strahleneinwirkung zu thera¬ 
peutischen Zwecken. Die Arteigentümlichkeiten beider Stämme waren 
so markant, daß sie, obwohl beide unter die gleichen künstlichen Nähr¬ 
bodenbedingungen und in die artgleichen Tierleiber gebracht, nicht die 
Spur einer morphologischen oder biologischen Übereinstimmung oder 
nur eine Ähnlichkeit zeigten. Eine solche Umwandlung würde nicht 
mehr eine Variation bedeuten, sondern eine Mutation. Mutationen aber 
im Sinne von De Vries werden in den neueren Arbeiten ( Reichenbach , 
_ E. Lehmann) für Bakterienveränderungen scharf zurückgewiesen. Wir 
dürfen also — vorausgesetzt, daß Stamm 2 mit Stamm 1 in irgendeiner 
noch unaufgeklärten genetischen Beziehung steht — nur von einer 
„Klonumbildung“ sprechen, ohne daß damit freilich etwas über die 
waltenden Bedingungen gesagt wäre. 

Einfacher noch als die Erklärungsversuche durch Mischinfektion und 
Klonumbildung erscheint uns die Deutung des Stammes 2 als actino- 
mycesartigen Nebenbefund, während wir glauben, mit bakteriologischer 
und klinischer Berechtigung Stamm 1 als Krankheitserreger ansprechen 
zu können, da wir ihn bei 3 verschiedenen Materialentnahmen auf dem 
Höhepunkt der Erkrankung isolieren konnten. Damit ist das Bedürfnis 
nach ätiologischer Klarheit des Falles praktisch befriedigt. Theoreti¬ 
schen Forschungen ist durch die beiden Stämme, namentlich aber den 
zweiten Stamm, ein weites Feld gegeben. Über deren Ergebnisse soll 
an anderer Stelle berichtet werden. 
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(Aua dem Hygienischen Institut der Universität Königsberg L Pr.) 

Weitere Untersuchungen über künstliche Tuberkulose¬ 
immunisierung. 

Von 

Prof. Dr. H. Selter. 

Das Problem der künstlichen Tuberkuloseimmunisierung ist ein so 
überaus schwieriges, daß wohl noch längere Zeit vergehen wird, ehe 
wir die Verhältnisse übersehen werden und ehe wir über ein sicher 
wirkendes Verfahren verfügen können. In einem Vortrag auf der 
Tagung der Vereinigung für Mikrobiologie in Wüizburg im Juni 1922 1 ) 
habe ich meinen Standpunkt auf Grund mehrjähriger Untersuchungen 
dahin festgelegt, daß eine Immunisierung gegen Tuberkulose nur durch 
eine tuberkulöse Infektion entsteht , und daß ein Körper nur so lange 
immun sein wird , wie sich lebende Tuberkelbacillen in ihm und in Wechsel¬ 
wirkung mit ihm befinden. Es kommt also nicht darauf an, einem 
Körper lebende Tuberkelbacillen einzuverleiben, sondern diese Bacillen 
müssen auch eine Infektionswirkung bei ihm ausüben. Ohne tuberku¬ 
löse Infektion, verbunden mit tuberkulöser Erkrankung, keine Immuni¬ 
tät. Alle Versuche, mit abgetöteten Bacillen oder aus diesen hergestellten 
Stoffen, den verschiedenen Tuberkulinen und Partialantigenen Muchs 
eine Immunität zu erzielen, sind vergeblich gewesen. Beim Menschen 
kommt eine natürliche Immunität dadurch zustande, daß in der Kind¬ 
heit aufgenommene Bacillen zu einer Infektion Veranlassung geben, 
die durch Tuberkulinempfindlichkeit bemerkbar wird. Die eingedrun¬ 
genen Bacillen bleiben dann jahrelang in latenter Weise lebend, ohne 
daß der Körper äußerlich krank wird. In ähnlicher Weise müßte auch 
eine künstliche Immunisierung möglich sein, wobei es die Aufgabe 
wäre, einen Körper derart zu infizieren, daß eine Umstimmung des 
Körpergewebes — die tuberkulöse Allergie — erreicht wird, ohne 
weitere Ausbreitung der durch diese Infektion veranlaßten Krank¬ 
heitserscheinungen. Sowohl die Herbeiführung einer latenten Infektion 
wie die Vermeidung einer Schädigung durch eine fortschreitende Er¬ 
krankung ist aber nicht leicht zu erreichen. Die schnell wechselnde 
Virulenz der Tuberkelbacillenkulturen und der unvermeidlich ein- 

*) Selter, Uber Tuberkuloseschutzimpfung. Klin. Wochenschr. 1922, Nr. 33. 
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tretende Verlust der Virulenz bei längerer Überimpfung macht sehr 
bald einen bis dahin guten Impfstoff unwirksam; andererseits sind die 
Stämme so verschieden, daß bei jedem einzelnen erst durch mühsame 
Vorversuche die gerade noch infizierende, aber nicht stärker krank¬ 
machende Dosis bestimmt werden muß. 

Nach jahrelangen, viel Tiermaterial erfordernden Versuchen war 
es mir gelungen, aus einem humanen Tuberkelbacillenstamm einen 
für Meerschweinchen brauchbaren Impfstoff zu gewinnen, worüber 
in einer früheren Arbeit berichtet wurde 1 ). Inzwischen konnte ich 
auch von einem bovinen Stamm einen Impfstoff hersteilen, mit dem 
Versuche an Meerschweinchen gleich gute Resultate ergaben 2 ). Die 
mit dem Impfstoff vorbehandelten Tiere zeigten nur geringe Krankheits¬ 
erscheinungen, erwiesen sich aber gegen nachfolgende tödliche Re¬ 
infektionen vollständig geschützt, so daß sich diese zum Teil über¬ 
haupt nicht bemerkbar machten. 

Es sind dann in der Folge noch weitere Versuche ausgeführt worden, 
die geeignet sind, das Problem der künstlichen Immunisierung weiter 
zu klären. Bevor ich auf diese eingehe, muß ich die in den letzten 
Jahren erschienenen Arbeiten von Calmette und seinen Schülern, sowie 
von Shiga besprechen, die ähnliche Probleme behandeln, wie ich sie 
mir gestellt hatte. 

Shiga*) versuchte ein Vaccin aus unschädlichen lebenden Tuberkel¬ 
bacillen darzustellen, indem er die Virulenz durch Gewöhnung der 
Tuberkelbacillenkulturen an Farbstoffe (am besten bewähxte sich 
Trypaflavin und Neutralrot) herabsetzte. Der Trypaflavinstamm war 
so ungiftig geworden, daß Meerschweinchen bei der intravenösen 
Injektion einer größeren Menge (2 mg) fast gesund blieben. Die Kul¬ 
turen wurden im Mörser unter Zusatz von physiologischer Kochsalz¬ 
lösung verrieben und die Emulsion als Vaccin zu therapeutischen und 
Schutzimpf ungsversuchen verwandt. Uns interessieren hier nur die 
letzteren. 

Meerschweinchen erhielten 3 Injektionen des Vaccins in Dosen von 0,02 bis 
0,05 mg intramuskulär und subcutan und wurden 18 Tage nach der ersten In¬ 
jektion mit Vso m g einer virulenten Kultur intravenös infiziert. 2 Tage später 
setzte eine weitere Behandlung mit dem Vaccin ein, indem in etwa 7—10 tägigen 
Zwischenräumen zuerst 0,07 und dann dauernd 0,1 mg subcutan ein verleibt 
wurden. Shiga glaubt daraus, daß die so behandelten Tiere an Gewicht bedeutend 
Zunahmen, und daß ihr Leben erheblich verlängert wurde, einen vorzüglichen 
Erfolg herleiten zu können. Die 8 vor behandelten Tiere starben nach 56, 56, 

*) Selter, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 95 , 159. 

a ) Selter und Knauer , Vorversuche für ein Rindertuberkuloseschutzimpfun^s- 
verfahren. Erscheint in Zeitschr. f. Infektionskrankh., parasit. Krankh. u. Hyg. 
d. Haustiere. 

3 ) Shiga , Studien über das Tuberkulosevaccin. Kitasato-Arch. of exp. Med. 1, 
Nr. 2. 1917. 
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62, 86,102,165,170 und 175 Tagen, die Kontrolltiere nach 40, 60, 78 und 102 Tagen. 
Die Sektion erwies bei allen Tieren, den vorbehandelten und den nicht vorbehan¬ 
delten, eine deutliche Organtuberkulose; bei den Kontrolltieren war die Milz um 
das 10—20faehe vergrößert, bei 2 vorbehandelten 3fach, bei 3: lOfach, bei 3: 20fach 
vergrößert. Hiernach kann man kaum von einer erfolgversprechenden immuni¬ 
sierenden Wirkung dieses Vaccins sprechen. Zur Behandlung bei kranken Menschen 
hat Shiga ein Tuberkuloseserovaccin angewandt, das in folgender Weise bereitet 
wurde: Von der Bouillonkultur des gegen Trypaflavin festen Stammes werden die 
Tuberkelbacillen mit Platinöse genommen, zwischen Filterpapier gepreßt, mit 
der chemischen Wage gewogen und darauf im Achatinörser 20 Stunden lang 
zerrieben. Dann werden sie in einen Kolben gebracht und mit einer genügenden 
Menge eines mit Kochsalzlösung verdünnten Tuberkuloseimmunserums versetzt. 
Diese Emulsion wird dann 1 Stunde lang mit dem Schüttclapparat behandelt und 
darauf 3 Stunden lang in den Brutschrank gestellt, worauf zentrifugiert wird. 
Der Rückstand wird in Kochsalzlösung aufgenommen, nochmals zentrifugiert 
und darauf im Achatmörser 5 Tage lang zerrieben, bis die Bacillenkörper formlos 
werden. Der mit Kochsalzlösung auf genommenen Emulsion wird dann zum 
Zwecke der Sterilisierung Trypaflavinlösung zugesetzt. Die Bouillon eines gegen 
Erythrosin festen Stammes wird durch Berkefeidfilter filtriert und dieses Filtrat 
der vorher beschriebenen Emulsion in einer bestimmten Menge zugesetzt. Die 
Stammlösung enthält 5 mg Bacillenkörper in 1 ccm Erythrosinbouillonfiltrat. 
Shiga gibt an, mit diesem Serumvaccin eine Reihe von Patienten mit günstigem 
Ergebnis behandelt zu haben. Bezüglich der Frage, ob überhaupt eine Steigerung 
der bei tuberkulösen Kranken vorhandenen Immunität durch eine Vaccinetherapie 
möglich ist, verweise ich auf meinen in der Deutschen medizinischen Wochenschrift 
1922, Xr. 36 erschienenen Aufsatz, in welchem eine solche Möglichkeit ab- 
gelchnt ward. 

Calmettc 1 ) geht bei seinen Immunisierungsversuchen von lebenden 
bovinen Tuberkelbacillen aus, deren Virulenz er durch 14 tägige Über¬ 
impfung auf Kartoffeln, die in Rindergalle (mit 5% Glycerin versetzt) 
getiänkt waren, abgeschwächt hatte. Er ist bis zum Jahre 1921 bis 
zur 225. Passage gekommen und hat mit der 200. bis 225. Passage 
eine Reihe von Versuchen an Meerschweinchen, Kaninchen, Hunden, 
Affen und Pferden angestellt, um einerseits die Ungiftigkeit dieser 
Bacillen, andererseits die immunisierende Wirkung derselben zu be¬ 
weisen. Calmette legt seinen Immunitätsversuchen einen anderen 
Gedanken zugrunde als ich. Er glaubt, daß lebende avirulente Tuberkel¬ 
bacillen eine Resistenz im Körper hervorrufen können, ohne daß es 
zu einer anatomisch sichtbaren Veränderung zu kommen braucht. 
Diese Resistenz soll so lange bestehen, als die behandelten Tiere in 
ihren lymphatischen Geweben die lebenden Bacillen enthalten; sie 
hört in dem Augenblick auf, wo die zur Immunisierung benutzten 
Bacillen durch die natürlichen Ausscheidungswege aus dem Körper 
herausgeschafft sind. Deshalb wird auch eine Wiederholung der Impfung 
verlangt. 

1 ) Calmette und Gueriit , Ann. de lTnst. Pasteur 1920, Nr. 9. — Calmetie, 
Boquet und Segre y Ebenda 1921, Xr. 9. 
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Von seinen Versuchen sind die Immunisierungsversuche an Meerschweinchen 
und Kälbern am wichtigsten. Calmette sagt hierzu, daß beim Meerschweinchen 
die Einspritzung auf dem Blutwege, und zwar mittels einer einzigen intrakardialen 
Injektion in gewissem Maße wirksam zu sein scheint, während die vorbeugenden 
Impfungen mit kleineren Dosen subcutan oder intraperitoneal es nicht sind, 
wenigstens nicht gegenüber schweren und virulenten Infektionen. Die Prüfung 
der Meerschweinchen geschah durch die von Guerin eingeführte Methode, daß- 
ein Tropfen einer konzentrierten Aufschwemmung von virulenten bovinen Tuberkel¬ 
bacillen in das Auge eingeträufelt wurde. Die Sektions Protokolle sind nicht an¬ 
gegeben ; es wird nur berichtet, daß die Kontrolliere am Ende des 2. und 3. Monats 
große Halsdrüsen voll käsigen Eiters, wimmelnd von Bacillen hatten, während 
sich bei den vorbehandelten Tieren nur kleine, erbsen- und linsengroße Drüsen, 
von derber Konsistenz, mit seröser Flüssigkeit und wenigen Tuberkelbacillen 
nachweisen ließen. Calinetie beurteilt seine Erfolge selbst sehr vorsichtig; ihm 
will es scheinen, als ob die tuberkulöse Infektion bei den Meerschweinchen, welche 
vorwiegend intrakardial behandelt sind, anders verläuft als bei den Köntrollen. 

Mit der 70. Generation der Gallebacillen wurden im Jahre 1912 von Calmette 
6 Kälber intravenös mit 20 mg (enthaltend 880 Millionen Bacillen) vorbehandelt; 
4 Kälber blieben als Kontrollen. Diese 10 Tiere wurden dann einer natürlichen 
Infektion ausgesetzt, indem sie in einem Stall mit 5 tuberkulösen Kühen so zu¬ 
sammengestellt wurden, daß die tuberkulösen Kühe mit dem Kopf nach der 
Wand zu gerichtet waren und die 10 Kälber meiner Reihe hinter ihnen aufgestellt 
wurden. Zwischen den 10 Kälbern und den Kühen befand sich der Trog für die Käl¬ 
ber. Calmette ging, entsprechend seinen Anschauungen über Infektion bei Tuberku¬ 
lose, davon aus, daß Streu und Futter der Kälber durch die Ausscheidungen der vor 
ihnen stehenden Kühe beschmutzt werden sollten, um auf diese Weise eine 
Infektion der Kälber herbeizuführen. 3 der vorbehandelten Kälber erhielten 
nach 1 Jahr eine zweite Impfung von 20 mg der 89. Generation der Gallebacillen 
intravenös und 2 von diesen nach einem weiteren Jahre 20 mg der 113. Generation. 
Die Tiere wurden mit den Kontrollen 32 Monate nach Beginn des Versuchs getötet; 
die Sektion ergab folgendes: Von den 4 Kontrollieren war 1 frei von Tuberkulose, 
die 3 anderen zeigten leichte tuberkulöse Erscheinungen an den Lungen und 
Drüsen. Von den 3 nur 1 mal geimpften Tieren hatten 2 deutliche Tuberkulose. 
Die 2- und 3 mal geimpften Tiere waren frei von Tuberkulose. Uberimpfung von 
Organteilen dieser auf Meerschweinchen ergaben ein negatives Resultat. 

Man wird nicht behaupten können, daß dieser Versuch sehr über¬ 
zeugend wäre, zumal auch eines der Kontrolliere frei von Tuberkulose 
geblieben war. Einmal läßt die Art und Weise, wie die natürliche 
Infektion erfolgen sollte, Einwände zu, dann muß auch die Zahl der 
Tiere als eine zu geringe bezeichnet Werden. Mir will scheinen, als ob 
die Bacillen Calmettes schon zu ungiftig waren, als daß sie noch eine 
immunisierende Wirkung ausüben könnten. Eine derartige lange 
Fortzüchtung eines Stammes macht die Tuberkelbacillen ohnehin 
schon avirulent, wie Raw 1 ) nachweisen konnte. Daß völlig avirulente 
Tuberkelbacillen aber nicht mehr imstande sind, Meerschweinchen 
zu immunisieren, zeigt der folgende von mir angestellte Versuch. 

80 Meerschweinchen wurden intraperitoneal mit 1 mg des aus der 
30. Generation der 7-Wochenkultur des humanen Stammes Eber vor- 

3 ) Raw, Brit. med. Joura. vom 23. IV. 1921. 
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behandelt. Ein Teil der Tiere wurde nach 5 Wochen in verschiedener 
Weise reinfiziert, subcutan, durch Inhalation und mit bovinen Tuberkel¬ 
bacillen, der andere Teil sollte einige Monate später erst reinfiziert 
Werden. Ich war sehr unangenehm überrascht, als ich bemerkte, daß 
die reinfizierten Tiere sich genau wie die Kontrolltiere ohne Vorbehand¬ 
lung verhielten, woraus ich schließen mußte, daß die 30. Generation 
ihre Wirkung vollständig eingebüßt hatte, und daß die Bacillen nicht 
mehr fähig waren, die Tiere zu infizieren und damit zu immunisieren 1 ). 
Dabei hatten die Bacillen keineswegs ihre Lebensfähigkeit eingebüßt 
und gingen bei Überimpfung genau so schnell an wie die früheren 
Generationen. Dieses Ergebnis ist außerordentlich wichtig für die 
künstliche Tubeikuloseimmunisierung, da es uns angibt, daß die Lebens¬ 
dauer eines für wirksam befundenen Impfstoffes eine beschränkte ist. 
Hierdurch wird das Problem der künstlichen Immunisierung noch schwie¬ 
riger. Wir müssen auch bedenken, daß die Virulenz der einzelnen Stämme 
eine außerordentlich verschiedene ist, und daß die Virulcnzabsehwä- 
c-hung, wie man sie bei einem Stamm gefunden hat, nicht in gleicher 
Weise immer gesetzmäßig bei einem anderen eintritt, was wir zu un¬ 
serem Nachteil bei unseren nächsten Versuchen bemerkten. Es ist des¬ 
halb notwendig, für jeden Tubeikulosestamm die nicht mehr krankma¬ 
chende, aber doch nocliimmunisierendeDosisinVorversuchen festzustellen. 

Im nächsten Versuch injizierten wir einer größeren Anzahl Meer¬ 
schweinchen subcutan 1 mg eines Impfstoffs aus der 10. Generation des 
humanen Stammes 115 (73), der uns vom Reichsgesundheitsamt überlassen 
war. Frühere Versuche mit 0,01 mg einer nicht bis zur Aufschlie ßung ver¬ 
riebenen Kultur der 7. Generation dieses Stammes hatten gezeigt, 
daß die Virulenz bereits ziemlich abgeschwächt war (s. die Versuche 7 E 
Tab. XXXVI a—e Zeitschr. f. Hyg. u. Infcktionskrankh. 95, 196ff ). 
Ich hatte mich darauf verlassen, daß die Virulenz bis zur 10. Generation 
noch weiter abgeschwächt sein würde, und daß man deshalb bei stärkerer 
Aufschließung des Impfstoffes 1 mg veiwenden könnte 2 ). Leider war 

*) Auf die Aufführung der einzelnen Versuchsprotokolle soll hier und bei 
einem Teil der nächsten Versuche verzichtet werden, da Herausgeber und Verleger 
heute Wert darauf legen, daß möglichst wenig Tabellen aufgenommen werden. 
Die Versuchsprotokolle können auf Wunsch jedem, der sich dafür interessiert, 
vom Hygienischen Institut in Königsberg zugestellt werden. 

2 ) Wir haben inzwischen die Beobachtung gemacht, daß sich auch jüngere 
Generationen gut bis zur völligen Aufschließung im Achatmörser verreiben lassen, 
wenn man von den Kulturen die Bouillon abgießt und die Bacillenrasen 
einige Tage in den Kölbchen ohne Bouillon bei Zimmertemperatur stehen läßt. 
Man kann dann in 2—3 Stunden die Bacillenmassen so weit verreiben, daß sich 
in 1 mg nur noch etwa 300 000— 1 000 000 Bacillen vorfinden. Wenn man an 
nimmt, daß 1 mg etwa 1 Milliarde Tuberkelbacillen enthält, so würde der Impf¬ 
stoff aus 99.9% aufgeschlossenem Tuberkelbacillenprotoplasma und0,01° o lebend¬ 
erhaltenen Tuberkelbacillen bestehen. 
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diese Dosis zu stark, so daß auch die nicht reinfizierten Kontrollen 
einige Monate später eine deutliche Organtubeikulose erkennen ließen. 
Auf einen Teil dieses Versuches werde ich später noch zurückkommen. 
Der mit 60 Tieren angesetzte Versuch war ebenfalls im wesentlichen 
vergeblich, was bei den heutigen Schwierigkeiten bezüglich Aufbringung 
der Mittel für solche Versuche, Beschaffung der Tiere und des Futters 
äußerst unangenehm war. Immerhin hatte mich dieser und der vorige 
Versuch um eine Eifahrung reicher gemacht. 

In der ersten Veröffentlichung hatte ich bereits (S. 185) darauf 
hingewiesen, daß in dem Impfstoff (von mir Vitaltuberkulin genannt) 
die wenigen lebenden Bacillen wahrscheinlich vermittels aggressiver 
Wirkung des aufgeschlossenen Tuberkelbacillenprotoplasmas wirksam 
werden. Während in 1 mg des Impfstoffes etwa 300 000 bis höchstens 
1 Million in ihrer Virulenz abgeschwächter lebender Bacillen in Ver¬ 
bindung mit dem aufgeschlossenen Protoplasma geeigneten Falles eine, 
latente Infektion hervorrufen, konnte in früheren Versuchen gezeigt 
werden, daß eine erheblich größere Zahl lebender Bacillen jüngerer 
Kulturen (10 Millionen), die nicht bis zur Auf Schließung verrieben 
waren, keine Infektion und damit auch keine Immunität erzeugt hatten. 
(8. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 95, 171, Tab. 14). Dagegen 
hatte ich bei späteren Versuchen bei Verwendung von V 10 oo eines 

Impfstoffes aus bovinen Tuberkelbacillen (1 mg dieses Impfstoffes 
enthielt 700 000 Bacillen, Viooo m 8 demnach 700 Bacillen) einen aus¬ 
gezeichneten immunisierenden Erfolg. 

Es blieb nun noch nachzuweisen, welche Rolle das aufgeschlossene 
Tuberkelbacillenprotoplasma ohne die lebenden Bacillen spielt. 

Der Impfstoff aus der 25. Generation des humanen Stammes Eber 1 ) 
wurde durch Berkefeldfilter, welche vorher auf ihre keimzurück¬ 
haltende Fähigkeit geprüft waren, filtriert. Durch Tuberkulinprüfung 
am Menschen wurde festgestellt, daß von dem aufgeschlossenen Tuberkel¬ 
bacillenprotoplasma fast alles durch das Filter hindurchgegangen sein 
mußte, da die verriebenen Protoplasmateilchen größtenteils kleiner 
sind als die Poren des Filters 2 ). Von dem Filtrat wurden 2 mg und 
10 mg intraperitoneal an je 10 Meerschweinchen verimpft. Die Hälfte 
dieser Tiere wurde nach l 1 ^ Monaten am Bauch subcutan mit 500 000 
Mischbacillen von 3 virulenten humanen Kulturen infiziert. Die übrigen 
Tiere blieben als Kontrolliere, und ebenso wurden zur Infektion die 
entsprechende Anzahl Kontrolliere angesetzt. Da diese Versuche 
eine sehr wichtige Stütze meiner früher angestellten Versuche über die 

*) Der Impfstoff aus der 24. Generation hatte nach Tab. 32 A a) und b) 
der früheren Arbeit gut gewirkt. 

*) S. Selter und Tariere, Uber die in den Tuberkulinen wirksamen Stoffe 
Beitr. z. Klin. d. Tuberkul. 53, Heft 1. 
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Wirkung abgetöteter Tuberkelbacillen sind und mit aller Deutlichkeit 
Much gegenüber beweisen, daß Impfstoffe ohne lebende Bacillen, selbst 
Wenn sie, wie der vorliegende Impfstoff, lebend aufgeschlossenes Tuberkel¬ 
bacillenprotoplasma, ohne jeden Zusatz von desinfizierenden Mitteln 
enthalten, keine immunisierende Wirkung besitzen, sind die mit 10 mg 
vorbehandelten Tiere in den Tab. I—III zusammengestellt. 

Tab. I zeigt, daß das Filtrat nicht die geringste tuberkulöse Ver¬ 
änderung hervorruft. Einer Reinfektion gegenüber verhalten sich die 
Tiere in Tab. II genau wie die Kontrolliere in Tab. III. Dabei ist 
aus Tab. III zu ersehen, daß die Infektion eine außerordentlich schwache 
war, die erst nach 3 Wochen an der subcutanen Infektionsstelle einen 
kleinen Absceß auslöste, der später aufbrach. Die Organtuberkulose 
war auch nach 5 Monaten nur eine sehr geringe. Bei den vorbehandelten 
und später infizierten Tieren sind in den Sektionsprotokollen l 1 / 2 Monate 
abzurechnen, da der Zeitpunkt des Todes von der Vorbehandlung 
mit dem Filtrat gilt und die Infektion erst l 1 / 2 Monate später erfolgte. 
Die vorbehandelten und dann infizierten Tiere bekamen etwa 1 Monat 
nach der Infektion einen Absceß, der aufbrach und bis zum Tode 
nicht verheilte. Die zugehörigen Lymphdrüsen sind in derselben Weise 
vergrößert, wie die der Kontrolliere, und ebenso verhält sich die Tuberku¬ 
lose der inneren Organe. Dieser Versuch liefert den untrüglichen Be¬ 
weis, daß Stoffe aus Tuberkelbacillen ohne lebende, genügend virulente 
Tuberkelbacillen nicht die geringste immunisierende Wirkung beim 
Meerschweinchen auslösen. 


Tabelle /, 

erhalten intrai>eritoneal 10 mg Impfstoff Eber (7,25) durch 
Berkefeldfilter filtriert. 


Me. | Tod nach der Infektion 


Sektiousbefund 


1. Me. t nach 2 l / 2 Mon. | Milz: 0,6 g. Bauchhaut u. Perit. nichts. Kn. 

Gewicht 170 g Gewicht 290 g I)r. bds. kl. Leber, Lunge, Br.Dr. o. B. 

2. Me. ' getöt. nach 4V 2 Mon. kein Befund. 

G».. wicht265 g Gewicht 180 g 

3. Me. getöt. nach4 J / 4 Mon. Milz: 0,4 g. Kein Befund. 

Gewicht 200 g Gewicht 360 g 


4. Me. getötet nach 5 Mon. 
Gewicht 250 g* Gewicht 370 g 


Milz: 0,4 g. Kein Befund. 


Anmerkung. Abkürzungen der Tabellen: 


Kn.Dr. = Kniefaltendrüscn 
r. = rechts 
1. = links 

Br.Dr. — Bronchialdrüsen 


B. = Bauch 
kl. = klein 
verk. = verkäst 
o. B. = ohne Befund. 
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Tabelle II, 

erhalten intraperitoneal 10 mg Impfstoff Eber (7,25) durch Berkefeldfilter filtriert. 
Reinfektion P/j Monate später Bauch rechts subcutan 500 000 virulente 

Mischbacillen. 


Me. 

Tod nach der 
Infektion 

Verlauf 

r ' 

i Sektionsbefund 

1. Me. 
Gewicht 
205 g 

f nach 
! 2 Monaten 
, Gewicht 220 g 

i 

i 

Milz: 0,35 g. Bauch r. nichts. Innere Bauch¬ 
haut u. Peritoneum stark gerötet und in¬ 
filtriert. Kn.Dr. bds. klein. Pleura bda. 
schmierig eitrig belegt und teilweise mit 
dem Thorax adhärent. Alle Lappen ent¬ 
zündlich infiltriert. Pseudotuberkulose. 

2. Me. 
Gewicht 
230 g 

1 

t nach 

2 Monaten 
Gewicht 250 g 

nach 2V 2 Mon. B. r. kl. 
Knötch. Kn.Dr. r. 

linsengroß 

Milz: 0,65 g deutlich tuberkulös. Bauch r. 
nichts. Auf dem Peritoneum r. eine linsen¬ 
große derbe Infiltration, Kn.Dr. r. erbsen¬ 
groß, verk., 1. kl. Lunge: In beiden Unter¬ 
lappen mehrere beginnende Perlknötchen. 

Br.Dr.: o. B. 

3. Me. 
Gewicht 

200 g 

t nach 

472 Monaten 
Gewicht 210 g 

i ' 

1 

Milz: 0,5 g. Bauch r. offene Stelle, darunter 
fettreiches Narbengeweb^. Im Peritoneum 
nichts. Kn.Dr. r. bohnengr., nicht verk., 
i 1. kl. Leber: 2 kl. Knötchen. Lunge: In 
allen Lappen vereinzelte kl. Perlknötchen. 

Br.Dr. erbsengr., nicht verk. 

4. Me. 
Gewicht , 
170 g 

l 

| 

t nach 

4 3 / 4 Monaten 
Gewicht 220 g 

nach 27 2 Mon. Bauch i. 
kl. Knötch., Kn.Dr. r. 
linsengroß 

■ 

Milz: 0,7 g tuberkulös. B. r. offene Stelle, 
darunter etwas eitriges nekrotisches Nar¬ 
bengewebe. Peritoneum nichts. Kn.Dr. r. 

2 erbsengr. verk., 1. kl. Leber: Vereinzelte 
gelbe Eiterknoten. Lunge: In allen Lappen 
vereinz. kl. Perlknötchen. Br.Dr. erbsen¬ 
groß, nicht verk. 

5. Me. 
Gewicht 
170 g 

1 

i f nach 

1 7 Monaten 
Gewicht 300 g 

l 

I 

nach 2 3 / 4 Mon. Bauch r. 
kl. Knötch., Kn.Dr. r.! 
linsengroß 

Milz: 1,3 g tuberkulös. Bauch r. offene Steile, 
nach dem Perit. zu fein überhäutet. Kn. 

Dr. r. mehrere bohnengr., verk., 1. kl. 

Leber: Vereinzelte gelbe Eiterknötchen. 

Lunge: In allen Lappen fortgeschrittene 
Organtuberkulose. Br.Dr. erbsengroß, 

. nicht verk. 

In weiteren Versuchen sollte die Frage geklärt werden, ob mit 
humanem Impfstoff vorbehandelte Meerschweinchen auch immun gegen 
bovine Reinfektion sind und umgekehrt. In dem vorerwähnten Vortrag 
bin ich auf die Frage der Rindertuberkuloseschutzimpfung näher ein¬ 
gegangen. Die hierfür bekannten Verfahren der Impfung mit Bovo- 
vaccin, Tauruman, Antiphymatol und Heymanns Schilfsäckchen sind 
von Eber in größeren Versuchen geprüft worden: dieser Forscher kommt 
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Tabelle III , 

erhalten subcutan Bauch rechts 500 000 virulente Mischbacillen. 


Tod nach der 
Infektion 


Verlauf 


Sektionsbefund 


1. Me. | nach 

Gewicht 2 Monaten , 
210 g Gewicht 200 g ! 


2. Me. getötet nach 
Gewicht 3 Monaten 

290 g Gewicht 210 g 

3. Me. getötet nach 

Gewicht 3 Monaten 

230 g Gewicht 240 g 

4. Me. getötet nach 

Gewicht |i S 1 / 2 Monaten 

220 g Gewicht 220 g 

5. Me. f nach 

Gewicht 5 x / 4 Monaten 

270 g I', Gewicht 265 g 


|i 

6. Me. ,, f nach 
Gewicht 5 V 2 Monaten 
230 g Gewicht 280 g 


nach 3 / 4 Mon. B. r. kl. Milz: 0,5 g deutlich tuberkulös. Bauch r. 
Knötch., nach 1 Mon. offene Stelle. Kn.Dr. r. mehrere erbsengr., 
B. r. aufgegangenes z. T. verk., 1. kl. Lunge: In allen Lappen 
Knötchen. Kn.Dr. r. t beginnende Organtuberkulose. Br.l)r. kJ. 
linsengroß i 

nach 3 / 4 Mon. B. r. kl. j Milz: 0,8 g. Bauch r. nichts. Kn.Dr. r. 
Knötch., nach 1 Mon. bohnengr., verk. Lunge: Keine sichtbaren 
Kn.Dr. r. linsengroß j Perlknötchen. Br.Dr. kl. 

nach 3 / 4 Mon. B. r. kl. j Milz: 1 g. Bauch r. Absceß. Kn.Dr. r. stark 
Knötch., Kn.Dr. r. lin-j linsengr., 1. kl. Lunge: Ziemlich reichlich 
sengroß, nach 1 Mon. | Perlknötchen. Br.Dr. vergr., nicht verk. 
B. r. starke Anschwellg. 

nach 3 / 4 Mon. B. r. Milz: 0,9 g tuberkulös. Bauch r. kl. verk. 

Knötchen, Kn.Dr. r. Absceß. Kn.Dr. r. kL erbsengr., verk., 

linsengroß | 1. kL Lunge: In allen Lappen deutliche 

I Perlknötchen. Br.Dr. kl. 

nach 3 / 4 Mon. B. r., Milz: 0,9 g tuberkulös. Bauch r. offene Stelle. 

Knötchen, Kn.Dr. r.! Kn.Dr. r. erbsengr., nicht verk., 1. kL 

linsengroß i Leber: Vereinzelte beginnende kl. Eiter¬ 

herde. Lunge: In allen Lappen vereinzelte 
kL Perlknötchen. Im linken Unterlappen 
1 linsengroßer Infiltrationsherd. Br.Dr. 
erbsengr., nicht verk. 

nach 3 / 4 Mon. B. r. Milz: 0,4 g tuberkulös. Bauch r. offene Stelle. 

Knoten, Kn.Dr. r. Daneben ein linsengr. Absceß innerhalb der 
linsengroß Bauchdecken mit Peritoneum verklebt. 

Kn.Dr. r. 2 bohnengr., verk., 1. kl. Lunge: 
In allen Lappen deutliche Organtuberku¬ 
lose. Im 1. Unterlappen eine bohnengr. 
Kaverne. Br.Dr. erbsengr., nicht verk. 


zu dem Schluß, daß es zur Zeit kein Schutzimpfungsverfahren gibt, 
welches den Rindern einen ausreichenden Schutz gegen die natür¬ 
liche Tuberkuloseansteckung verleiht. Trotz ausgedehnter Anwendung 
in der Praxis hat sich bisher keines dieser Verfahren durchsetzen können. 
Di 28 könnte darauf beruhen, daß einmal die in dem Bovovaccin und 
dem Tauruman verwandten humanen Tuberkelbacillen keine Immunität 
beim Rinde hervorrufen, weil sie bei diesen Tieren nicht als Infektions¬ 
erreger haften, und weiter, daß die in den anderen Präparaten ver¬ 
wandten bovinen Tuberkelbacillen in ihrer Virulenz bis zu ihrer völligen 
Avirulenz abgeschwächt waren. Stellt man sich auf den Standpunkt, 
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daß eine Immunität nur durch eine Infektion erreicht werden kann, 
zu welchem ich mich auf Grund meiner jahrelangen Untersuchungen 
an Meerschweinchen berechtigt glaube, dann wird man beim Rinde 
mit einer Schutzimpfung nur Erfolg haben, wenn bovine Tuberkel¬ 
bacillen mit genügender Virulenz jungen Kälbern einverleibt werden. Nach 
allgemeiner Ansicht sind die humanen Tuberkelbacillen für das Rind 
keine Infektionserreger. Etwas anders ist es beim Menschen. Hier 
ist durch Nachweis der Erregertypen in vielen Fällen kindlicher Tuberku¬ 
lose festgestellt, daß bovine Tuberkelbacillen die Ursache der Erkran¬ 
kung waren; wir können daher wohl annehmen, daß diese bovine 
Infektion dem befallenen Körper eine Immunität gegen eine humane 
Reinfektion verleiht. Einen sicheren Beweis hierfür haben wir aller¬ 
dings nicht. Ein Gegenbeweis könnte nur erbracht werden, wenn beim 
Menschen, bei welchem im Kindesalter im Drüseneiter bovine Tuberkel¬ 
bacillen festgestellt waren, evtl, später eine Lungentuberkulose zum 
Ausbruch käme und hier humane Bacillen nachgewiesen würden. 
Leider haben wir keine Möglichkeit, beim Kinde die Ätiologie einer 
tuberkulösen Infektion mit Hilfe der Tuberkuhnreaktion bei An¬ 
wendung eines humanen und bovinen Tuberkulins zu erforschen. Dies¬ 
bezügliche Untersuchungen meines Assistenten Nehring 1 ) an Kindern 
vom Lande, bei denen man vorwiegend bovine Infektionen vermuten 
könnte, ergaben, daß die Kinder auf humanes und bovines Alttuberkuhn, 
sowohl bei cutaner wie intracutaner Einverleibung in genau derselben 
Weise reagieren. Wir hatten gehofft, wenigstens einen Unterschied 
in der Stärke der Reaktionen bei abgestuften Tuberkulinmengen zu 
finden, sahen uns aber getäuscht. 

Für den Menschen wäre es demnach wertvoll zu wissen, ob sich beim 
Meerschweinchen durch latente Infektion mit bovinen Tuberkelbacillen 
eine Immunität gegen tödliche Reinfektion von humanen Tuberkel¬ 
bacillen erzeugen läßt und umgekehrt. Schon Römer 2 ) hat einige 
Versuche mitgeteilt, wonach mit Bovovaccin und bovinen Tuberkel¬ 
bacillen vorbehandelte Meerschweinchen immun waren gegen Schweine¬ 
tuberkelbacillen. Hier handelte es sich aber um Tiere, welche 
durch die erste Impfung deutlich tuberkulös geworden waren, während 
unser Ziel die Herstellung einer latenten Infektion durch die erste 
Impfung war. 

Es wurde eine größere Anzahl Meerschweinchen intraperitoneal 
mit Vio und 1 mg eines Impfstoffes aus bovinen Tuberkelbacillen 
Stamm 16, vierte 7-Wochengeneration vorbehandelt. Ein Teil blieb 
als Kontrollen, der andere wurde nach 1 Monat subcutan am Bauch 

*) Diese Untersuchungen werden in der Zeitschrift f. lubcrkul. ver¬ 
öffentlicht. 

2 ) Römer , Beitr. z. Klin. d. Tuberkul. 17, H. 1. 
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Tabelle IV, 

erhalten intraperitoneal 0,1 mg Impfstoff bov. Stumm 16, (7, 4). 


]} Tod nach der 
* e * |j Infektion 

1. Me. , f nach 
Gewicht l 1 /* Monaten 

190 g Gericht 170 g 

2. Me. f nach 

Gewicht | 2 1 / 2 Monaten 

175 g Gewicht 180 g 

i 

1 


Verlauf 


3. Me. |J f nach 1 
Gewicht |: 5 Monaten ! 
210 g || Gewicht 215 g j 


Sektionsbefund 


| Milz: 0,35 g. Kl. Knötchen. Im Peritoneum \ 
nichts. Kn.Dr. 1. linsengr., verk., r. kl. 
Leber: o. B. Lunge: o. B. 

Milz: 0,6g nicht tuberkulös. Bauch Mitte 
oberflächlich verschorfte Stelle, die nach 
innen zu fein überhäutet ist. Kn.Dr. bds. 
kl. Leber: o. B. Lunge: Im linken Mittel- 
| lappen ein kl. Perlknötchen. Br.Dr. klein. 

I 

Milz: 0,5 g tuberkulös. Im Peritoneum nichts 
i Kn.Dr. bds. kl. Leber: o. B. Lunge: 

Überall gut lufthaltig, nicht tuberkulös. 

| Br.Dr. kl. 


4. Me. 
Gewicht 

210 g 

| f nach 

7 l / 2 Monaten 

I Gewicht 315 g 


5. Me. ! 
Gewicht 
215 g 

\ 

t nach 

8 Monaten 

nach HA» Mon. Bauch 
Mitte Knoten m. Schorf; 

i 


Milz: 0,35 g nicht tuberkulös. Bauch Mitte 
Schorf, darunter zwischen Peritoneum und 
Bauchdecken ca. kirschkerngr. Knoten, 
verk. Leber: o. B. Lunge: o. B. Br.Dr. kl. 

Milz: 0,35 g. Im Perit. nichts. Kr.Dr. bds. 
erbsengroß,* nicht verk. Leber: o. B. 
Lunge: o. B. Br.Dr. klein. 


rechts mit 1 Million humaner Mischbacillen reinfiziert. In den Tab. IV 
bis VI sind aus diesem Versuch 3 Gruppen von Tieren zusammengestellt, 
weil sie ein geradezu ideales Bild geben, wie ein solcher Impf- und Re¬ 
infektionsversuch verlaufen soll. Man sieht, daß die nur mit Impf¬ 
stoff behandelten Tiere in Tab. IV selbst nach 9 Monaten kaum eine 
sichtbare Tuberkulose erkennen ließen; nur eine vergrößerte Drüse 
oder ein kleiner Absceß an der Impfstelle oder ein vereinzeltes Knötchen 
in der Lunge w*eist daraufhin, daß eine tuberkulöse Infektion statt¬ 
gefunden hat. Dagegen hat die Infektion 4 Wochen später mit humanen 
Bacillen bei den Kontrollieren in Tab. VI eine deutliche Organtuberku¬ 
lose und stets Abscesse an der Infektionsstelle mit stärkerer Beteiligung 
der zugehörigen Kniefaltendrüsen hervorgerufen. Bemerkenswert ist 
auch hier wieder, worauf schon in früheren Arbeiten hingewiesen wurde, 
daß einzelne Tiere, wie Nr. 6 der Tabelle, ganz aus dem Rahmen des 
Versuchs herausfallen, und daß bei einzelnen Tieren die durch die 
subcutane Infektion entstandenen Abscesse und Hautwunden völlig 
ausheilen können. Betrachtet man nun Tab. V, so erkennt man bei 
diesen Tieren eine absolute Immunität gegen die humane Reinfektion. 
Die Tiere unterscheiden sich kaum von denjenigen der Tab. IV, die 
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Tabelle F, 

erhalten intraperitoneal 0,1 mg Impfstoff bov. Stumm 16 (7,4.) Generation. 
Reinfektion nach 1 Monat subcutan am Bauch rechts mit 1 Million virulenter 

humaner Mischbacillen. 

Tod nach der . _ ! _ , 4 . . f , 

Me ' i 1. Infektion Verlauf I Sektionsbefuud 

1. Me. j f nach nach 37« Mon. B. r. klJ Milz: 0,8 g. B. r. gut verheilte Narbe, die 

Gewicht 4 Monaten Knötchen. nach iruien zu durch etwas fettreiches, 

350 g Gewicht 360 g ' z. T. eitriges Gewebe abgeschlossen ist. 

Kn.Dr. r. linsengr., nicht verk., 1. kl. 
' ! Leber: o. B. Lunge: Feine graue Beläge. 

I | Unter- u. Mittellappen blutreich, induriert. 

I | j Br.Dr. kl. Pseudotuberkulose. 

2. Me. | f nach nach 1 1 / 2 Mon. B. L Kno- Milz: 0,7 g. B. 1. gut verheilte Narbe. B. r. 

Gewicht ;| 4 Monaten ten, nach 3 Mon. B. nichts. Kn.Dr. bds. kl. Leber: o. B. 

-55 g (Gewicht360g Mitte Knötch., nach Lunge: o. B. Tub. Br.Dr. kl. 
i 3 l / 2 Mon. B. L Schorf 

3 Me. J f nach nach 1 1 / 2 Mon. B. 1. Kno- Milz: 0,55 g. B. r. gut verheilte Narbe. 

Gewicht ] 5 Monaten ten, Kn.Dr. 1. linsengr. Bauch 1. gut verheilte Narbe. Kn.Dr. 
370 g Gewicht 370 g nach 3 Mon. B. r. u. 1. bds. kl. in reichl. Fettgewebe eingelagert. 

I Knoten, nach 372 MonJ Lunge: In beiden Unterlappen je ein 
B. 1. Schorf. schrotkorngr. gelblicher Infiltrationsherd, 

I noch nicht verk. Br.Dr. kl. 

4. Me. | f nach nach 2 Mon. B. 1. kl.; Milz: 0,4 g. Bauch im Perit. und r. nichts. 

Gewicht 5 Monaten Knötchen, Kn.Dr. bei-j Kn.Dr. bds. kl. Leber: o. B. Lunge: In 
420 g : Gewicht 480 g derseits linsengroß allen Lappen vereinzelte tub. Herde, 1. 

i Oberlappen mit Pleura verwachsen. Br. 

1 ! i Dr. o. B. 

5- Me. f nach nach 1 l j 2 Mon. B. Mitte Milz: 0,3 g. Bauch r. Stichkanal der 2. In- 
G> wicht 7 Monaten Knoten, nach 27« Mon. [ jektionsstelle verschorft. Bauch Mitte 
350 g | Gewicht 300 g ; B. 1. Knoten | äußerlich vernarbt. Kn.Dr. 1. erbsengr., 

! | nicht verk. Lunge: Nicht tub. Br.Dr. kl. 

nicht reinfiziert wurden. Selbst nach 7 Monaten ist trotz der Reinfektion 
die durch die erste Impfung gesetzte schwache Tuberkuloseinfektion 
latent geblieben. Bei einzelnen Tieren ist an der Reinfektionsstelle 
ein kleiner Absceß entstanden, der beim Tode völlig verheilt ist, ohne 
daß die zugehörigen Lymphdrüsen berührt waren. 

Der Parallelversuch mit Vorbehandlung durch humanen Impfstoff 
und nachfolgender Reinfektion mit bovinen Tuberkelbacillen ist mir 
leider mißglückt, weil der zur Vorbehandlung verwandte Impfstoff % 
von Stamm Eber, 30. Generation, nicht mehr virulent genug war, um 
eine Infektion zu veranlassen. Infolgedessen verhielten sich die vor¬ 
behandelten Tiere genau wie die Kontrolltiere zur Reinfektion und 
zeigten keine Immunitätserscheinungen. Ebenso mißlang mir ein 
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Tabelle VI, 

erhalten subcutan Bauch rechts 1 Million humane Mischbacillen. 

!! T tf^ion er | Verlaut j Selaionsbefund 

| ' "" ~ 

1 . Me. f nach nach 3 / 4 Mon. B. r. Kno -1 Milz: 0,8 g. Bauch r. verschorfte nach außen 

Gewicht | 4 Monaten ten, nach 1 Mon. B. r. durchgebrochene offene Stelle. Kn.Dr. r. 

240 g Gewicht 295 g Schorf, Kn.Dr. r. erb- bohnengr., verk., 1. kl. Lunge: R. Ober- 

I sengroß u. Mittellappen mehrere gelbe Eiterherde, 

j das übrige Gewebe gut lufthaltig. Br.Dr. 

j etwas vergrößert. 

2 . Me. |j | nach nach 3 / 4 Mon. B. r.Kno- Milz: 3,2 g tub. Bauch r. offene Stelle. Kn. 

Gewicht 4 Monaten ten, nach 1 x / 4 Mon. B. Dr. r. erbsengr., verk., 1. kl. Lunge: In 

290 g i Gewicht 255 g r. Schorf, Kn.Dr. r. allen Lappen deutliche Tuberkulose. Br. 

bohnengroß Dr. erbsengr., nicht verk. 

3. Me. f nach nach 3 / 4 Mon. B. r. Kno- Milz 5,2 g tub. Bauch r. verschorft. Kn.Dr. 

Gewicht j 4 3 / 4 Monaten ten, nach l 1 /« Mon. B. r. haselnußgr., verk., 1. kL Lunge: In 

270 g Gewicht 305 g r. Schorf, Kn.Dr. r. allen Lappen deutliche Organtuberkulose. 

stark bohnengroß. Br.Dr. erbsengr., nicht verk. 

4. Me. | nach nach 3 / 4 Mon. B. r. In- Milz: 5,2 g tub. Bauch r. ca. bohnengr. mit 

Gewicht j 5 Monaten filtration, nach 1 Mon. Schorf bedeckter Absceß. Kn.Dr. r. 

310 g | Gewicht 385 g B. r. Schorf u. Knoten, bohnengr., verk., 1. kl. Lunge: Starke 

i Kn.Dr. r. bohnengroß Organtuberkulose. Br.Dr. erbsengr., nicht 

I verkäst. 

5. Me. | getötet nach nach 3 / 4 Mon. B. r. kl. Milz: 2,5 g. Bauch r. verschorft. Lunge: 
Gewicht 7 Monaten Knoten, nach 4 1 / 2 Mon. Starke Organtuberkulose. Br.Dr. kirsch- 

240 g Gewicht 400 g B. r. eiternder Knoten, kerngr., nicht verkäst. 

Kn.Dr. r. erbsengroß 

6 . Me. getötet nach nach 3 / 4 Mon. B. r. Kino- Milz: 1,15 g tub. Bauch verschorft. KtlDt. 

Gewicht 8 Monaten ten, nach 1 Mon. B. r. r. 2 kirschkemgr., nicht verk., 1. erbsengr., 

225 g I Gewicht 400 g Schorf, Kn.Dr. r. erb- nicht verk. Leber u. Lunge: Starke Organ¬ 
sengroß tuberkulöse. Br.Dr. kirschkemgr., nicht 

verkäst. 

anderer ähnlich angesetzter Versuch. In diesem sollte geprüft werden, 
ob sich die latent mit einem humanen Impfstoff infizierten Meerschwein¬ 
chen auch genügend geschützt gegen sehr große Dosen virulenter 
boviner Tuberkelbacillen waren; es sollte dann weiter untersucht 
werden, ob die bei diesen Tieren evtl, auftretende tuberkulöse Er¬ 
krankung durch die humanen Tuberkelbacillen der ersten schwachen 
Infektion oder durch die reinfizierten bovinen Tuberkelbacillen ver¬ 
anlaßt war. Hierzu sollten aus den erkrankten Organen die Tuberkel¬ 
bacillen herausgezüchtet werden und die Art der Infektionserreger 

bestimmt Werden. Ich glaubte auf diese Weise die Frage: Entsteht 
die beim Menschen nach stattgehabter kindlicher Infektion später 
ausbrechende Lungentuberkulose durch die in der Jugendzeit auf- 
genoramenen Tubeikelbacillen oder durch neue aufgenommene, handelt 
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es sich um eine Autoinfektion oder um eine exogene Reinfektion? 
experimentell erforschen zu können. Unglücklicherweise war der zu 
diesem Versuch benutzte humane Impfstoff — 1 mg von Stamm 115 
(73) — zu virulent, so daß die Tiere schon hieran stärker erkrankten. 
Die Tiere wurden 1 Monat später subcutan mit 0,02 und 0,1 g einer 
mir von Prof . Eber , Leipzig, übersandten, stark virulenten bovinen 
Kultur reinfiziert. Immerhin waren die mit humanem Impfstoff vor¬ 
behandelten Tiere immun gegen diese schwere bovine Reinfektion. 
Nur bei wenigen Tieren entstand an der Reinfektionsstelle ein Absceß, 
der aufbrach und dann glatt verheilte. Die zugehörigen Lymphdrüsen 
blieben kleiner, als die der anderen Seite. 

In weiteren Versuchen sollte geprüft werden, in welchem Zeitpunkt 
nach der Infektion die Immunität nachweisbar wird. Ähnliche Ver¬ 
suche haben bereits Hamburger und Grüner *) ausgeführt. Diese Forscher 
injizierten 4 Meerschweinchen in das rechte Hinterbein subcutan 
0,005 mg Tuberkelbacillen; nach 4, 6, 8 und 10 Tagen wurde je einem 
dieser Tiere subcutan am linken Hinterbein 0,5 mg Tuberkelbacillen 
reinfizieTt. Bei allen 4 Tieren wurden lokale Erscheinungen an der 
Infektionsstelle nach 8—9 Tagen sichtbar. Hamburger und Grüner 
glauben bereits nach 6 Tagen auf eine Umstimmung des Organismus 
schließen zu können, da bei diesem Tiere 24 Stunden nach der Re¬ 
infektion an der Reinfektionsstelle eine deutliche lokale Reaktion auf¬ 
trat. Allerdings schien die Immunität auch nach 8 und 10 Tagen noch 
keine absolute zu sein, wie sich in der Erkrankung der zur Reinfektions¬ 
stelle gehörenden Lymphdrüsen kundgab. Die Prüfung der Allergie 
beim Meerschweinchen mittels der innerhalb 24 Stunden eingetretenen 
lokalen Reaktion, die nur als eine Tuberkulinreaktion zu deuten ist, 
scheint mir kein geeigneter Weg, nachdem ich an früheren Versuchen 2 ) 
darauf hin weisen konnte, wie unsich er das Meerschweinchen auf Tuberku¬ 
lin reagiert, und daß selbst die empfindlichste Methode, nämlich die 
intravenöse Einspritzung größerer Mengen Alttuberkulins auch bei 
nachweisbarer Organtuberkulose nicht immer einen Ausschlag gibt. 
Auf die lokalen Hautreaktionen sollte man bei Meerschweinchen- 
experimenten zur Lösung von Immunitätsfragen besser verzichten, 
da sie bei diesen Tieren weniger empfindlich sind, als die intravenösen In¬ 
jektionen. Am zweckmäßigsten ist die Beobachtung der Reinfektions¬ 
stellen gegenüber den Kontrollen zur Reinfektion; man muß darauf 
achten, ob bei den reinfizierten Tieren ein Absceß entsteht und in 
welcher Zeit, wie die zugehörigen Lymphdrüsen sich verhalten, und 
ob bei den latent infizierten Tieren ein Einfluß auf die innere 
Tuberkulose zu bemerken ist. 

2 ) Hamburger und Grüner , Beitr. z. Klin. d. Tubcrkul. 17. 

2 ) Selter , Zeitschr. f. Immunitätsforsch, u. exp. Tlierap., Orig. 3$, 342. 
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In meinen Versuchen wurden je 6 der mit 1 mg des Impfstoffes 
des humanen Stammes 115 (73), 7-Wochenkultur, 10. Generation, 
intraperitoneal vorbehandelten Meerschweinchen nach 5, 10, 15 und 
20 Tagen am Bauch rechts mit 1 Milhon virulenter humaner Bacillen 
subcutan reinfiziert. Dieser Versuch litt unter demselben Mißgeschick, 
wie der vorige, da der Impfstoff zu stark war und infolgedessen die 
Tiere deutlich krank wurden. Dadurch wird auch die Beurteilung 
sehr erschwert, denn man weiß nicht, soll man die rechts entstandenen 
Vergrößerungen der Lymphdiüsen auf die erste oder die zweite In¬ 
fektion beziehen. Der Versuch müßte nochmals mit einem Impfstoff 
wiederholt werden, der eine latente Infektion verbürgt, die äußerlich 


Tabelle VII , 

erhalten intraperitoneal 1 mg Impfstoff hum. Stamm 115 (7,10.) 


Me. 


Tod nach der 
Injektion 


Verlauf 


Sektionsbefund 


1. Me. 
Gewicht 
250 g 

t nach 

1 J / 2 Monaten 
Gewicht 215 g 

1 j 

2. Me. 
(Jewicht 
315 g 

1 

t nach 1 

I 3 Monaten | 
Gewicht 265 g | 

3. Me. 
Gewicht 
325 g 

| 

t nach 

3 Monaten 
Gewicht 290 g | 

4. Me. 1 
Gewicht 
320 g 

f nach 

3V 4 Monaten 
Gewicht 270 g 

5. Me. 
Gewicht 
350 g 

! 

getötet nach 
i 5 Monaten | 
j Gewicht 465 g 

6. Me. 
Gewicht 
235 g 

1 l 

: getötet nach I 
5 Monaten 
Gewicht 360 g j 


Knötch., 

linsengroß 


Kn.Dr. 1. 


nach P/ 4 Mon. B. Mitte 
Knoten. Kn.Dr. r. 
linsengroß 

nach 1 x / 4 Mon. B. Mitte 


Knötch., nach 2 Mon. 
ein Knoten durchge¬ 
brochen, Kn.Dr. 1. 
erbsengroß 


nach 4 Mon. 
linsengroß 


Kn.Dr. r. 


i Milz: 0,6 g tuberkulös. Im Perit. nichts, 
i Kn.Dr. bds. kl. Leber: 1 kl. Eiterknötefc. 
Lunge: In allen Lappen vereinzelte Perl 
knötch. Br.Dr. klein. 

Milz: 4,95 g. Bauch Mitte verschorfter Stich- 
kanal. Kn.Dr. L bohnengr., nicht vert. 
r. linsengr., nicht verk. Leber: Durchwe: 
mit kleinen und großen Eiterknoten durch 
setzt. Lunge: In allen Lappen kl. u. gr. 
Perlknötch. Br.Dr. erbsengr., nicht verk- 

Milz: 3,25 g. Bauch Mitte Schorf. Kn.Dr. 
bds. erbsengr., nicht verk Leber u. Lung*: 
Starke Organtuberkulose. Br.Dr. erb-ec- 
groß, nicht verkäst. 

Milz: 0,45 g. Peritoneum Mitte erbsengr. 
Absceß. Kn.Dr. 1. erbsengr., verk, r. kl. 
Leber: o. B. Lunge: Im rechten Unter- 
lappen 2 kl. Knötch. Br.Dr. klein. 

Milz: 2,2 g. Bauch Mitte äußerlich gut ver¬ 
narbt. Kn.Dr. r. 2 erbsengr., nicht verk.. 
1. 2 kirschkerngr., verk Leber: Starke 
Organtuberkulose. Lunge: In allen Lappen 
einige gr. u. kl. Perlknötch. Br.Dr 
kirschkerngr., nicht verkäst. 

Milz: 1,55 g. Von Infektionsstellt* nicht- 
nachweisbar. Kn.Dr. bds. gut erbsengr . 
nicht verk. Leber: Ziemlich zahlreiche kJ. 
Eiterherdchen. Lunge: In allen 1-apper. 
gr. u. kl. Perlknötch. u. Eiterherdchen. 
Br.Dr. kirschkerngr., nicht verkäst. 
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Tabelle VIII , 

erhalten intraperitoneal 1 mg Impfstoff hum. Stamm 115 (7,10). 
Reinfektion 5 Tage später subcutan am Bauch rechts mit 1 Million virulenter 

humaner Mischbacillen. 


Me. 

Tod nach der 

1. Injektion 

Verla iif 

Sektionsbefimd 

1. Me. 
Gewicht 
330 g 

i 

1 t nach 

j 2 Monaten 
Gewicht 265 g 

i 

i 

nach l j 2 Mon. Kn.Dr. r. 
linsengroß 

Milz: 1,9g tuberkulös. Bauch u. Peritoneum 
nichts. Kn. Dr. r. linsengr., 1. kl. Leber: 
Zahlreiche gelbe Eiterknötch. Lunge: 
In allen Lappen vereinz. Perlknötchen. 
Br.Dr. kl. 

2. Me. 
Gewicht 
320 g 

f nach 

2V 2 Monaten 
Gewicht 200 g 

nach P/4 Mon. B. Mitte 
kl.Knötch., nach 2 Mon. 
B. r. Infiltration. Kn. 
Dr. bds. linsengroß 

Milz: 0,7 g tuberkulös. Bauch Mitte eitrig 
verschorfte offene Stelle, mit Perit. ver¬ 
klebt. Bauch r. verschorfte offene Stelle. 
Leber: Vereinzelte gelbe Eiterknötch. Kn. 
Dr. r. linsengr., nicht verk., 1. linsengr., 
nicht verk. Lunge: In allen Lappen ver¬ 
einzelte gr. u. kl. Perlknötch. Br.Dr. 
linsengr., nicht verk. 

3. Me. 
Gewicht 
270 g 

| 

t nach 

37* Monaten 
Gewicht 245 g 

1 

nach 1 Mon. B. r. kl. 
Knötch.,nach 1 1 / 2 Mon. 
Bauch Mitte Knötch., 
Kn.Dr. bds. linsengr. 

Milz: 1,2 g tuberkulös. Bauch Mitte linsengr. 
Absceß. Bauch r. verschorfte Narbe, dar¬ 
unter etwas eitriges Narbengewebe. Kn. 
Dr. r. erbsengr., verk., 1. linsengr., nicht 
verk. Leber: 0. B. Lunge: Im 1. Unter¬ 
lappen ein vereinz. Perlknötch. Br. Dr. kl. 

4. Me. 
Gewicht j 
290 g 

j getötet nach 
| 4 Monaten 
Gewicht 485 g 

nach 1 Mon. B. r. kl. 
Knötch., nach l^Mon. 
Bauch l.Knoten, Bauch 
r. Schorf, Kn. Dr. bds. 
linsengroß 

Milz: 1,1 g. Bauch Mitte gut verheilte Narbe. 
Bauch rechts nichts nachweisbar. Kn.Dr. 
bds. erbsengr., nicht verk. Leber: Einige 
kl. Eiterherdchen. Lunge; Im r. Unter¬ 
lappen 3 kl. Perlknötch. Br.Dr. r. gut 
erbsengr., nicht verk., 1. kl. 

5. Me. 
Gewicht 
250 g 

getötet nach 
4 Monaten 
Gewicht 382 g 

1 

nach l 1 /* Mon. Bauch r. 
kl. Knötch., nach P/2 
Mon. Bauch 1. Knötch., 
Kn.Dr. bds. linsengroß 

l 

1 

i 

Milz: 0,65 g. Bauch Mitte zwischen Perit. u. 
Bauchdecken bohnengr. Absceß. Bauch 
r. 2 bohnengr. Abscesse. Kn.Dr. r. 2 boh¬ 
nengr. Abscesse. Kn.Dr. r. 2 bohnengr., 
nicht verk., 1. bohnengr., nicht verk. 
Leber: Einzelne Eiterherd. Lunge: Im r. 
Unterlappen ein kl. Eiterherd. Br.Dr. 
etwas vergrößert. 

6. Me. 
Gewicht | 

285 g i 

° !! 

getötet nach 
4 Monaten 
Gewicht 365 g 

1 

nach 2Va Mon. Bauch r. j 
Knötch., Kn.Dr. bds. 
klein. 

Milz: 0,85 g tuberkulös. Bauch Mitte nichts. 
Bauch r. kl. bohnengr., verk. Knötch. 
Kn.Dr. r. 2 bohnengr., nicht verk., 1. 2 


erbsengr., nicht verk. Leber: Zahlreiche 
kl. Eiterknötch. Lunge: In den Unter¬ 
lappen einige Perlknötch. Br.Dr. nicht 
vergrößert. 
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Tabelle IX, 

erhalten intraperitoneal 1 mg Impfstoff hum. Stamm 115 (7,10). Reinfektion 
10 Tage später subcutan am Bauch rechts mit 1 Million virulenter humaner 

Mischbacillen. 


Me. 

! 

1 1 

Tod nach der ( 

j Infektion j Verlauf 

i 

1. Me. | 
Gewicht 

235 g j 

1 

t nach nach 1 Mon. Bauch r. kl. 

2y 4 Monaten | Knötch., nach P/ 4 Mon. 
Gewicht 245 g auch Bauch Mitte 
! Knötch., Kn.Dr. bds. 

| linsengroß 

i 

2. Me. 
Gewicht 1 
270 g 

| 

i 

i 

t nach jnach 1 Mon. Bauch r. 

3Y4 Monaten ] kl.Knötch.,nach 2 3 / 4 M. 
Gewicht 235 g auch Bauch Mitte 

1 j Knötch., Kn.Dr. bds. 

linsengroß 

3. Me. 
Gewicht 1 
310 g j 

f nach nach 1 Mon. Bauch r. u. 

4 Monaten Mitte Knoten. Kn.Dr. 
Gewicht 340 g bds. linsengroß 


! 


4. Me. 

f nach 

nach P/ 4 Mon. Bauch 

Gewicht 1 

4 Monaten 

Mitte Knoten. Kn.Dr. 

300 g 

Gewicht 235 g 

f 

| 

r. linsengroß 

il 

5. Me. , 

getötet nach 

nach P/ 4 Mon. Bauch 

Gewicht ' 

| 4 Monaten 

Mitte Knötch., nach 

270 g , 

I 

Gewicht 460 g 

! 1 

P/ 2 Mon. Bauch r. In¬ 
filtration, später Kno¬ 
ten. Kn.Dr. bds. linsen¬ 
groß 

6. Me. 1 

getötet nach 

nach P/ 4 Mon. Bauch 

Gewicht 

j 4 Monaten 

Mitte Knoten, Kn.Dr. 

310 g . 

Gewicht 340 g 

bds. linsengroß, nach 


| 2 1 / a Mon. Bauch Mitte 
j aufgebrochener Absceß 
Kn.Dr. I. erbsengroß; 
| r. linsengroß 


Sektionsbefund 


Milz: 1,4 g tuberkulös. Bauch Mitte zwischen 
Perit. u. Bauchdecken linsengr. Absceß. 
Bauch r. nichts. Kn.Dr. r. 3 erbsengr., 
verk., 1. linsengr., nicht verk. Leber: o. B. 
Lunge: In allen Lappen deutliche Perl- 
knötchen. Br.Dr. klein 

Milz: 1,5 g tuberkulös. Bauch Mitte erbsencr. 
Absceß. Bauch r. nichts. Kn.Dr. bd*. 
erbsengr., nicht verk. Leber: Vereinzelte 
gelbe Eiterknötch. Lunge: In allen Lappen 
mehrere Perlknötch. Br.Dr. erbsengr., 
nicht verkäst 

Milz: 1,15 g tuberkulös. Bauch Mitte gut 
vernarbt, darunter fettiges Narbengewebe. 
Bauch r. nichts. Kn.Dr. bds. erbsengr.. 
nicht verk. Leber: Ziemlich reichl. kl. u. 
gr. Eiterherdchen. Lunge: Besonders im 
Unterlappen kl. Perlknötch. Br.Dr. etwas 
vergr., nicht verkäst 

Milz: 2,2 g tuberkulös. Bauch Mitte erbsenirr. 
Absceß. Bauch r. nichts. Kn.Dr. bd>. 
linsengr., in Verkäsung begriffen. Leber: 
Vereinzelte gelbe Eiterknoten. Lunsre: 
In allen Lappen kl. u. gr. Knötchen. 
Br.Dr. klein 

Milz: 2,25 g tuberkulös. Beide Injektions¬ 
stellen gut vernarbt. Kn. Dr. bds. erbsen¬ 
groß, nicht verk. Leber: Zahlreich kl. u. 
gr. Eiterherdchen. Lunge: Im Unterlappen * 
vereinzelte Perlknötehen. Br.Dr. erbsen¬ 
groß, nicht verkäst j 

Milz: 0,65 g. Bauch Mitte bohnengr. Absceß. 
Bauch r. verschorfte Injektionsstelle mit 
Perit. leicht verklebt. Kn.Dr. r. erbsengr., 
nicht verk., 1. bohnengr., nicht verk. Leber: 
o. B. Lunge: In allen Lappen vereinzelte 
Perlknötchen. Br.Dr. nicht vergrößert 
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TabdU X, 

erhalten intraperitoneal 1 mg Impfstoff hum. Stamm 115 (7,10). Reinfektion 
15 Tage später subcutan am Bauch rechts mit 1 Million virulenter humaner 

Mischbacillen. 


i 

1 

Me. 

i 

Tod nach der 

1. Infektion \ erlauf 

: i 

Sektionsbefund 

1. Me. 
Gewicht 
240 g 

■f nach nach l 3 / 4 Mon. Kn.Dr. 

3 Monaten beiderseits linsengroß 

Gewicht 210 g 

Milz: 0,5 g tuberkulös. Bauch r. u. Mitte 
nichts. Kn.Dr. r. mehrere linsengr., 1. kl. 

Leber: o. B. Lunge: In allen Lappen ver¬ 
einzelte Perlknötchen. Br.Dr. vergrößert, 
nicht verkäst 

2 . Me. 
Gewicht 
295 g 

•fnach nach 1 x / 4 Mon. Bauch 

I 3 Monaten Mitte Knötch. Kn.Dr. 
Gewicht 280 g bds. linsengroß 

Milz: 6,35 g. Bauch Mitte ca. bohnengr.Ver¬ 
dickung, geringer eitriger Inhalt. Bauch r. 
Injektionsstelle etwas verdickt, mit Schorf 
bedeckt. Kn.Dr. r. 3 linsengr., 1. 2 linsen¬ 
große, verk. Leber u. Lunge: Starke 

Organ tuberkulöse. Br.Dr. vergr., nicht 
verkäst 

3. Me. 
Gewicht 
245 g 

fnach nach l l / 4 Mon. Bauch 

3V 4 Monaten Mitte Knötch. Kn. 

! Gewicht 255 g | Dr. r. linsengroß 

1 

Milz: 6 g tuberkulös. Bauch Perit. Mitte 
erbsengr. Absceß u. B. r. nichts. Kn.Dr. 
r. erbsengr., nicht verk., 1. erbsengr., verk. 

Leber u. Lunge: Deutliche Organtuberkul. 

Br.Dr. erbsengr., nicht verkäst 

4. Me. 
Gewicht 

280 g 

getötet nach 1 nach 1 Mon. Bauch r. 

4 Monaten Knötch., nach P^Mon. 

Gewicht 675 gi Bauch Mitte Knoten, 

, nach 3 1 /« Mon. Bauch 

Mitte 2 Knoten, einer 
davon durchgebrochen. 

! Kn.Dr. r. linsengroß 

Milz: 0,8 g tuberkulös. Bauch Mitte kleine 
offene Stelle. Im Perit. ein erbsengr. u. 
bohnengr. Absceß. Bauch r. oberflächlich 
verheilte Narbe, darunter spärliches fettig. 
Narbengewebe. Kn.Dr. r. erbsengr., nicht 
verk., 1. kl. Leber: o. B. Lunge: In beiden 
Unterlappenvereinz. Perlknötchen. Br.Dr. 
klein 

5. Me. 
Gewicht 
245 g 

getötet nach ! nach 1V 4 Mon. Bauch r. 
4 Monaten i Knötch«, nach 2 Mon. 
Gewicht 325 g j B. Mitte Knötch., B. r. 

j aufgebrochener Knoten 
i Kn. Dr. bds. linsengr. 

Milz: 1,6 g tuberkulös. Perit. linsengr. verk. 
Absceß, Bauch r. frisch verheilte Narbe; 
darunter Stichkanal deutlich erkennbar. 
Kn.Dr. r. mehrere erbsengr., nicht verk., 

1. kl. Leber: Eine gr. Anzahl kl. u. gr. gelbe 
Eiterknötchen. Lunge: Deutliche Organ¬ 
tuberkulose. Br.Dr. erbsengr., verkäst 

6. Me. 
Gewicht 
225 g 

getötet nach nach l 1 /« Mon. Bauch 

1 4 Monaten Mitte Knötch., nach 
j Gewicht 365 g 37 4 Mon. Bauch r. 

| Narbe. Kn.Dr. 1. erb¬ 

sengroß, r. linsengroß 

i j 

Milz: 1.8 g tuberkulös. Perit. Mitte linsengr. 
Absceß. Bauch r. gut verheilte Narbe. 
Kn.Dr. r. mehrere erbsengr. in der Ver¬ 
käsung begriffen. Kn.Dr. 1. 3 linsengr. 
Leber: o. B. Lunge: In allen Lappen ver¬ 
einzelte Perlknötchen. Br.Dr. kl., nicht 
verkäst. 
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Tabelle XI, 

erhalten intraperitoneal 1 mg Impfstoff hum. Stamm 115 (7,10.) Reinfektion 
20 Tage später subcutan am Bauch rechts mit 1 Million virulenter humaner 

Mischbacillen. 


1 Tod nach der « 

Me - I Infektion I Verlauf 1 Sektionsbefund 

i 

1. Me. t nach nach P/4 Mon. Bauch r. Milz: 5,5 g tuberkulös. Bauch Mitte nichts. 

Gewicht 3 Y4 Monaten Knoten. Kn.Dr. bcls. j Bauch r. verschorfte frisch verheilte Narbe. 

265 g Gewicht 235 g linsengroß ; Kn.Dr. bnsengr., in der Verkäs. begriffen. 

I 1. kl. Lunge: In allen Lappen deutliche 
j Organtuberk. Br.Dr. erbsengr., nicht verk. 

2. Me. getötet nach nach 2 1 /* Mon. Bauch|Milz: 1,4 g tuberkulös. Peritoneum Mitte 

Gewicht 4 Monaten | Mitte kl. Knöteh.,j erbsengr. Absceß. Bauch r. kl., kaum sieht- 

285 g Gewicht 370 g! Kn.Dr. beiderseits lin- bare Narbe. Kn.Dr. r. 2 erbsengr., nicht 

sengroß \ verk. Kn.Dr. 1. erbsengr., nicht verk. 

| Leber: vereinzelte Eiterknötchen. Lunge: 
i, l In allen Lappen gr. u. kl. Herdchen. Br.Dr. 

vergrößert, nicht verkäst 

3. Me. i] getötet nach;nach l 1 /« Mon. Bauch Milz: 2,45 g tuberkulös. Bauch Mitte kirsch- 

Gewicht h 4 Monaten j Mitte Knoten u. Schorf. großer Absceß zwischen Bauchdecken und 

295 g Gewicht 470 g Kn.Dr. 1. erbsengroß, Perit. Bauch r. nichts. Kn.Dr. r. 2 kirsch- 

l r. linsengroß kerngr., nicht verk., 1. gut bohnengr., verk. 

! I Leber: Ziemlich zahlreich gr. u. kl. Eiter- 

herdchen. Lunge: Vereinz. kl. Perlknötch. 
i Br.Dr. etwas vergrößert, nicht verk. 

f 

4. Me. j| getötet nach nach l 3 / 4 Mon. Bauch Milz: 1,95 g tuberkulös. Bauch Mitte leicht 

Gewicht j 4 Monaten Mitte Knoten. Kn.Dr. I verschorfte Narbe, darunter leichte Ad- 

370 g , Gewicht 485 g bds. linsengroß \ häsionen zw. Bauchdecken u. Perit. Bauch 

1 r. nichts. Kn.Dr. r. kl. bohnengr., verk., 

1. erbsengr., nicht verk. Leber: Reichlich 
kl. u. gr. Eiterherdchen. Lunge: In allen 
! Lappen kl. u. gr. Perlknötchen. Br.Dr. 

i etwas vergrößert, nicht verkäst 

5. Me. 1 getötet nach nach 2 1 / 4 Mon. Bauch 1. Milz: 1,65 g. Bauch Mitte zw. Bauchdecken 

Gewicht I 4 Monaten Knötcli. Kn.Dr. bds. u. Perit. kl. bohnengr. Absceß. B. r. nichts. 

265 g I Gewicht 415 g linsengroß. Kn.Dr. 1. 2 gut bohnengr., nicht verk., 

r. 2 linsengr., nicht verk. Lunge: Ganz 
vereinz. kl. Perlknötch. Br.Dr. nicht 
! 1 vergrößert 

6. Me. | getötet nach nach 3 ! / 4 Mon. Kn.Dr. Milz: 0,77 g. Bauch Mitte äußerlich gut ver- 

Gewicht | 4 Monaten r. linsengroß. I narbt, darunter auf Perit. erbsengr. verk. 

260 g j Gewicht 400 g ! Knötchen. Bauch r. nichts. Kn.Dr. L gut 

I erbsengr., nicht verk., r. kirschkerngr. 
Leber: o. B. Lunge: In den Unterlappen 
1 je 1 Perlknötchen. Br.Dr. kirschkerngr., 

nicht verkäst 

1 
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nur wenig in Erscheinung tritt. Einen gewissen Anhalt bekommen 
wir aus dem Vergleich der Tab. VIII und IX mit Tab. XII und der 
Tab. X und XI mit Tab. XIII. Tab. XII enthält die Kontrollen zur 
Reinfektion der nach 5 und 10 Tagen reinfizierten Tiere, Tab. XIII 
die Kontrollen für die nach 15 und 20 Tagen reinfizieiten. Bei den 
Konfrontieren in Tab. XII und XIII sieht man nach etwa 1 Monat 
an der Infektionsstelle einen kleinen Absceß auftreten, der nach P/ 2 Mo¬ 
naten bis 2 Monaten aufbricht und dann bis zum Tode offenbleibt. 
Die Kniefaltendrüsen rechts sind kirschkern- und bohnengroß und 
nach 4 Monaten meist mit käsigem Eiter gefüllt, während die Drüsen 


Tabelle XII , 

erhalten subcutan am Bauch rechts 1 Million virulenter humaner Mischbacillen. 


Me. 

1 

Tod nach der i 
Infektion 

Verlauf 

Sektionsbefund 

1. Me. 
Gewicht 

f nach 

18 Tagen 

— 

Milz: 0,7 g nicht tuberkulös. Bauch r. nichts, 
Kn.Dr. bds. kl. Lunge: o. B. Br.Dr. kl. 


270 g j| Gewicht 280 g t 

2. Me. getötet nach nach 1 Mon. Bauch r. 'Milz: 6,3 g. Bauch r. Stichkanal offen mit 

Gewicht 3 1 /* Monaten j Knötch. Kn.Dr. r. eitrig. Sekret bedeckt, darunter zwischen 

290 g I Gewicht 350 g ] linsengr., nach 3 Mon. Perit. u. Bauchdecken verk. kirschkerngr. 

Bauch r. Schorf. Kn.* Knötchen. Kn.Dr. r. 2 bohnengr., verk., 

; Dr. r. erbsengroß 1. kl. Leber: Starke Organtuberkulose. 

Lunge: In allen Lappen zahlreiche gr. u. kl. 

! Perlknötchen. Br.Dr. kirschkerngr., nicht 

I verkäst 

3. Me. || fnach jnach 1 Mon. Bauch r. Milz: 1,1g. Bauchr. verschorft, darunter zw. 

Gewicht 4 1 /* Monaten! Knötch. Kn.Dr. r. Perit. u. Bauchdecken ca. erbsengroßer 

350 g Gewicht 265 g linsengr., nach 3 Mon. verk. Absceß. Kn.Dr. r. kirschkerngroß 

I Bauch r. Schorf. Kn.-j verk., 1. kl. Leber: Vereinz. Eiterknötchen 

1 Dr. r. erbsengroß Lunge: In allen Lappen kl. u. größere Perl¬ 

knötchen. Br.Dr. kirschkerngr., nicht verk. 

4 Me. getötet nach! nach 1 Mon. Bauch r. Milz: 1,05 g. Bauch r. verschorft. Kn.Dr. r. 
Gewicht 4 1 / 2 Monaten | Knötch. Kn.Dr. r. lin- bohnengr., verk., I. 2 erbsengr., nicht verk. 

310 g Gewicht 440gi sengroß, nach 2 Mon. Leber: Einzelne kl. Eiterherdchen. Lunge: 

| Bauch r. Schorf, Kn.- In beiden Unterlappen einzelne gr. u. kl. 

| Dr. r. bohnengroß Perlknötchen. Br.Dr. kirschkerngr., nicht 

verkäst. 

5. Me. getötet nach jnach 3 Mon. Kn.Dr. r. jMilz: 0,7 g tuberkulös. Bauch r. verschorft, 
Gewicht 4 1 / t Monaten linsengroß darunter an Innenseite der Bauchseite gut 

310 g Gewicht 320 g kirschkerngr. Knoten mit eitrig. Inhalt. 

1 Kn.Dr. erbsengr., nicht verk., 1. kl. Leber: 

I Einige kl. Eiterherdchen. Lunge: In allen 

I Lappen kl. u. gr. Perlknötchen u. Eiter- 

j , herdchen. Br.Dr. gut kirschkerngr., verk. 

14* 
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Tabelle XIII, 

erhalten subcutan&m Bauch rechte 10 Tage später als die Tiere der Tabelle XII 
1 Million virulente humane Mischbacillen. 


Me. 

Gewicht | 

j Tod nach der 
Infektion 

1 Gewicht i 

Verlauf 

! 

t 

Sektionsbefund 

1. Me. ! t nach 

Gewicht jj 3 Monaten 
245 g Gewicht 230 g 

I 

'| 

’i 

nach 1 Mon. Bauch r. 
Knötchen Kn.Dr. r. 
linsengroß, nach l 3 / 4 M. 
Bauch r. Schorf. Kn.¬ 
Dr. r. erbsengroß 

Milz: 8,2 g tuberkulös. Bauch r. offene Stolle. 
Kn.Dr. r. bohnengr., verk., 1. kl. Leber: 
tuberkulös. Lunge: In allen Lappen deutl. 
Organtuberkulose. Br.Dr. erbsengr., nicht 
verkäst 

2. Me. 
Gewicht i 
265 g 

1 

f nach 

4 Monaten 
Gewicht 290 g 

i 

nach 1 Mon. Kn.Dr. r. 
erbsengr., nach l 3 / 4 M. 
Bauch r. Knoten 

Milz: 1,35 g tuberkulös. Bauch r. Injektions¬ 
stelle verschorft, darunter gut bohnengr. 
verk. Knoten. Kn.Dr. r. 2 bohnengr., verk., 
1. erbsengr., nicht verk. Leber: Zahlreiche 
gr. u. kl. Eiterherdchen. Lunge: In allen 
Lappen gr. u. kl. Eiterherdchen. Br.Dr. 
kirschkerngr., nicht verkäst 

3. Me. 
Gewicht 
245 g 

i 

1 

i 

) getötet nach 
4 Monaten 

1 Gewicht 365 g 

1 

i 

1 

nach 1 Mon. Kn.Dr. r. 
erbsengr., nach l 1 /» M. 
Bauch r. frisch ver- 
schorft. Kn.Dr. r. 

bohnengroß 

Milz: 4,7 g. Starke Organtuberkulose. Bauch 
! r. verschorft, darunter an der Innenseite d. 
Bauchdecken gut erbsengr. Knötchen mit 
eitrig. Inhalt. Kn.Dr. r. 2 gut erbsengr., 
nicht verk., 1. kirschkerngroß, verk. Leber: 
Starke Organtuberkulose. Lunge: Starke 
Organtuberkulose. Br.Dr. gut kirsch¬ 
kerngr., verkäst 

4. Me. 
Gewicht 

280 g 

i 

! 

l 

getötet nach 
4 Monaten 
Gewicht 485 g 

I 

nach 1 Mon. Kn.Dr. r. 
linsengroß, nach 1 1 / 2 M. 
Bauch r. aufgebroche¬ 
ner Absceß, Kn.Dr. r. 
bohnengroß 

Milz: 3,5 g tuberkulös. Bauch r. Schorf. 
Kn.Dr. r. haselnußgr., verk., L erbsengr., 
nicht verk. Leber: Ziemlich zahlreiche 
Eiterherdchen. Lunge: In allen Lappen 
reichl. gr. u. kl. Perlknötchen. Br.Dr. 

! kirschkerngroß, nicht verkäst 

i 

5. Me. 
Gewicht 
250 g 

getötet nach 
4 Monaten 
Gewicht 285 g 

1 

1 


* Milz: 4,9 g. Bauch r. verschorft. Kn.Dr. r. 
2 kl. bohnengr., nicht verk., 1. erbsengr., 
nicht verk. Leber u. Lunge: Starke Organ¬ 
tuberkulose. Br.Dr. kl. bohnengr., nicht 
verkäst 

6. Me. 
Gewicht 
290 g 

f nach 

47 2 Monaten 
j Gewicht 445 g 

! 

nach 1 Mon. Bauch r. 
Knötch. Kn.Dr. r. 
linsengr., nach 17 2 M. 
Bauch r. eiternd. Knot. 
Kn.Dr. r. bohnengroß 

i Milz: 5,85 g. Bauch r. verschorft. Kn.Dr. r. 
bohnengr., verk., L erbsengr., nicht verk. 
Leber: Starke Organtuberkulose. Lunge: 
In allen Lappen kl. u. gr. Perlknötchen u. 
Eiterherdchen. Br.Dr. kirschkerngroß, 

! verkäst 
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auf der anderen Seite kleiner und nicht verkäst sind. Bei den nach 
5 Tagen reinfiziei ten Tieren der Tab. VIII entwickeln sich ebenfalls 
nach 1 — 1 1 / 2 Monaten an der Reinfektionsstelle am Bauch rechts 
Abscesse, die in den nächsten Monaten größer werden und bei 2 Tieren 
(Nr. 2 und 3) zum Durchbruch kommen. Nur bei Tier Nr. 1 und 4 
bemerkt man bei der Sektion an der Reinfektionsstelle nichts, obwohl 
bei Tier 4 nach 1 Monat ein kleines Knötchen entstanden war, das 
anscheinend wieder verschwunden ist. Die Kniefaltendrüsen sind 
rechts größer als links, allerdings im Gegensatz zu den Kontrollen 
nicht verkäst. Man kann demnach feststellen, daß bei den meisten 
Tieren die Reinfektion angegangen ist, daß aber bereits ein geringer 
Grad von Immunität vorhanden zu sein scheint. Bei den nach 10 Tagen 
reinfizierten Tieren der Tab. IX entsteht nach 1 Monat ein kleines 
Knötchen an der Reinfektionsstelle, das aber bei 4 Tieren wieder ver¬ 
schwindet, so daß bei der Sektion nichts nachzuweisen ist. Nur bei 
2 Tieren bricht der entstandene Absceß durch und verheilt bis zum 
Tode nicht. Die Kniefaltendrüsen sind rechts nicht größer als links. 
Hier ist also die Immunität schon eine recht ausgesprochene. 

Bei den nach 15 und 20 Tagen reinfizierten Tieren wurden zur 
Reinfektion Bacillen von jüngeren (14tägigen) Kulturen verwendet, 
die, nach Tab. XIII zu urteilen, stärker virulent gewesen sind. Hierauf 
ist zurückzuführen, daß die nach 15 Tagen reinfizierten Tiere der 
Tabelle X schwächer immun erscheinen als die nach 10 Tagen reinfi¬ 
zierten. Bei Tier Nr. 4 entsteht an der Reinfektionsstelle ein Absceß, 
der durchbricht; auch die Kniefaltendrüsen rechts sind stärker ergriffen. 
Bei den nach 20 Tagen reinfizierten Tieren der Tabelle XI bemerkt 
man nur bei 2 Tieren einen durchbrechenden Absceß, während 4 Tiere 
auf die Reinfektion örtlich nicht reagiert haben. Die Kniefaltendrüsen 
sind nur bei Tier Nr. 4 rechts größer als links. 

Wir können aus dem Versuch schließen, daß bereits 5 Tage nach 
der ersten Infektion Anzeichen einer Immunität im Körper nachweis¬ 
bar sind, und daß nach 10 Tagen die Immunität deutlich ausgeprägt 
ist. Stärkeren Anstürmen ist sie allerdings noch nicht vollständig 
gewachsen. Aber auch die stärkeren Reinfektionen haben keinen Ein¬ 
fluß auf die durch die erste Infektion verursachte Tuberkulose der 
inneren Organe gehabt, denn die Tiere der Tab. X und XI zeigen eine 
wesentlich geringere Organtuberkulose als die Tiere der Tab. XIII 
und unterscheiden sich nicht wesentlich von den nicht reinfizierten 
Tieren der Tab. VII. Der Versuch bestätigt demnach die Ergebnisse 
von Hamburger und Grüner. 

Die vorliegenden Untersuchungen haben zu dem Problem der 
künstlichen Tuberkuloseimmunisierung neue Beiträge geliefert. Das 
wichtigste ist wohl, daß die Lebensdauer eines Impfstoffes eine beschränkte 
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ist und daß die Wirksamkeit verloren geht, sobald die Virulenz so weit 
abgeschwächt ist , daß eine Infektion nicht mehr e intritt. Dieser Versuch 
beweist am besten die Richtigkeit der Anschauung. daß eine Immunität 
nur durch eine Infektion mit lebenden, genügend virulenten Bacillen 
entstehen kann. Die Aufgabe der künstlichen Immunisierung ist des¬ 
halb, einen Weg zu finden, dem Körper eine latente Infektion beizu¬ 
bringen, ohne daß er als Folge davon eine klinisch sichtbare Erkrankung 
bekommt. Als ein geeigneter Impfstoff hierzu hat sich in mehrfachen 
Untersuchungen ein Präparat bewährt, das aus schwächer virulenten 
humanen oder bovinen Tuberkelbacillen hergestellt wird und das zum 
größten Teil lebend aufgeschlossenes Tuberkelbacillenprotoplasma, 
zum geringeren Teil lebende Tuberkelbacillen enthält. Das Tuberkel - 
bacillenprotoplasma wirkt als Aggressin und ermöglicht den wenigen in 
dem Präparat vorhandenen Bacillen, die für sich allein nicht wirksam 
genug wären. eine Infektion im empfänglichen Organismus. Ebensowenig 
wirkt das Tuberkelbacillenprotoplasma allein. Die mit bovinem Impf¬ 
stoff vorbehandelten Meerschweinchen waren vollkommen immun gegen 
tödliche humane Reinfektion. Bei stärker infizierten Tieren ist die 
durch die Infektion eingetretene Immunität bereits nach 5 Tagen zu er¬ 
kennen-, deutlich ausgesprochen ist sie nach 10—15 Tagen. Da bei früheren 
Versuchen mit latent infizierten Tieren nach 22 Tagen eine deutliche 
Immunität festgestellt wurde, ist anzunehmen, daß auch bei diesen 
Tieren die Immunität bereits nach 10 — 15 Tagen vorhanden sein wird. 

Ob die durch Laboratoriumsuntersuchungen gefundenen Tatsachen 
sich in der Praxis bei größeren Tieren bewähren werden, muß an Kälbern 
geprüft werden. Solche Untersuchungen sind seit April dieses Jahres 
eingeleitet. Für Kälber muß ein Impfstoff aus bovinen Bacillen ver¬ 
wandt werden, dessen Wirkung beim Meerschweinchen vorher zu 
prüfen ist. 
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Veröffentlichungen der Robert-Koch-Stiftung zur Bekämpfung 

der Tuberkulose. 


(Aus dem Institut „Robert Koch“ in Berlin.) 

Versuche einer passiven Übertragung der Tuberkuloseimmunität 

an Schafen. 

Von 

F. Neufeld und Bruno Lange. 

Versuche, gesunde Tiere durch das Blutserum tuberkuloseimmuner 
Tiere gegen Infektion mit Tuberkelbacillen zu schützen, sind größten¬ 
teils fehlgeschlagen. Der großen Zahl solcher negativen Versuche, von 
denen die meisten am Meerschweinchen angestellt wurden, steht in¬ 
dessen eine — wenn auch nur kleine — Zahl mit 'positivem Ergebnis 
gegenüber. 

Baumgarten und Dibbelt , Thomassen, Roemer 1 ) haben darauf hin¬ 
gewiesen, daß negative Übertragungsversuche der Immunität mit 
artfremdem Serum deswegen wenig beweisen, weil mit einer schnellen 
Ausscheidung und Unwirksamwerden etwa vorhandener Schutzstoffe 
eines solchen Tuberkuloseserums gerechnet werden müsse. Baum - 
garten , Hegeier und Käppis 2 ) haben daher eine passive Übertragung 
der Tuberkuloseimmunität von Rind zu Rind, Roemer eine solche von 
Schaf auf Schaf versucht. 

Das Ergebnis der ersten (im ganzen drei) Versuche von Baum¬ 
garten und seinen Mitarbeitern war folgendes: Von 5 Kälbern, die 
prophylaktisch mit dem Serum von mit lebenden menschlichen Tuberkel¬ 
bacillen gegen experimentelle subcutane Perlsuchtinfektion immuni¬ 
sierten Rindern behandelt waren, blieben nach der Impfung 2 voll¬ 
ständig frei von allgemeiner Tuberkulose und auch von nennenswerter 
lokaler Tuberkulose an der Impfstelle und an der zugehörigen Bug¬ 
drüse; bei 2 anderen trat zwar lokale Impftuberkulose auf, aber 
dieselbe zeigte nur sehr geringe Neigung zu allgemeiner Ausbreitung, 
büdete sich vielmehr fast ganz oder großenteils unter Narbenbildung 
zurück, und auch die spärlich in den Lungen entstandenen Knötchen 
bekundeten Neigung zur Abheilung. Nur eins von den 5 Tieren 
ging — wahrscheinlich durch einen Versuchsfehler (vgl. unten) — 
an allgemeiner Tuberkulose zugrunde. Baumgarten und seine Mit¬ 
arbeiter haben die Infektion mit Perlsuchtbacillen an ihren Rindern 
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subcutan vorgenommen*). Ein derartiger Impfmodus führt, wie wir 
wissen, häufig nicht zu generalisierter Tuberkulose der Tiere, und 
auch bei Baumgarten hat das Kontrollrind des zweiten Versuchs nur 
eine lokale Tuberkulose von der Impfung davongetragen, der Versuch 
ist also aus diesem Grunde nicht ganz einwandfrei, selbst wenn es 
richtig ist, daß das eine der prophylaktisch mit Immunserum behandel¬ 
ten Tiere deswegen an Miliartuberkulose verendete und eine Immunität 
nicht erkennen ließ, weil die Impfung bei ihm versehentlich intravenös 
erfolgte. Gegen alle drei Versuche ist nun der weitere Einwand, den 
auch Roemer erhoben hat, nicht imberechtigt, es könne die Immunität 
durch eine der Tuberkulinprüfung entgangene Spontaninfektion der 
Tiere und nicht durch das übertragene Immunserum hervorgerufen 
sein. Ein späterer großer unter allen Kautelen vorgenommener Ver¬ 
such von Baumgarten und Dibbelt 3 ) hatte ein negatives Ergebnis. 

Roemer *) selbst hat nun, angeregt durch die Untersuchungen Baum¬ 
gartens, Versuche der Übertragung der Tuberkuloseimmunität an 
Schafen vorgenommen, die anscheinend nur selten spontan mit Tuber¬ 
kulose infiziert sind. Der erste derartige Versuch Roemers fiel positiv 
aus. Er verdient die größte Beachtung und sei deshalb an dieser 
Stelle ausführlicher wiedergegeben. 

Als Serumspender benutzte Roemer 3 Schafe (Schaf Nr. 33, 58 
und 59), welche durch eine schwache subcutane Perlsuchtinfektion 
immunisiert waren und ihre Immunität gegenüber einer nachfolgenden 
schweren intravenösen Nachinfektion .bewiesen hatten. Die Entnahme 
des Immunserums zwecks Übertragung desselben auf gesunde Schafe 
geschah etwa 8 Monate nach der letzten Impfung. 4 gesunde, auf 
Tuberkulin negativ reagierende Schafe erhielten am 16. VII. 1910 
2 / 10 mg Perlsuchtbacillen pro 10 kg Körpergewicht, mithin, da das Ge¬ 
wicht zwischen 32 und 46 kg schwankte, 0,64 —0,92 mg Kulturmasse 
iv., 2 Schafe von diesen 4, und zwar Schaf 113 und 91, bekamen 
48 Stunden vorher je 10 ccm Immunserum iv., nach der Infektion 
weiter in Abständen von 5 Tagen noch 7 mal je 10 ccm Serum, das 
abwechselnd den Schafen 33, 58 und 59 entnommen wurde. Ein 
3. Schaf wurde erst mit Immunserum behandelt, als es bereits an¬ 
fing zu fiebern, ein 4. blieb unbehandelt als Kontrolle. 

Während die beiden letztgenannten Tiere 37 bzw. 42 Tage nach 
der Infektion an einer akuten ausgedehnten Lungentuberkulose ver¬ 
endeten, ging das Schaf 113 l 1 f i Jahre nach der Infektion an Disto- 
matosis der Leber ein. „Von Tuberkulose findet sich keine Spur in den 
inneren Organen.“ Schaf 91 wurde 10 Monate nach der Infektion 
bei voller Gesundheit getötet. Bei ihm fanden sich lediglich vereinzelte, 

*) Die genaue Dosis der verimpften Perlsuchtaufschwommung wird nicht 

angegeben. 
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im Innern verkäste, nach außen bindegewebig abgekapselte tuber¬ 
kulöse Herde in den Lungen, ähnliche käsigkalkige Herde in den Bron¬ 
chial- und Mediastinaldrüsen. Es war also gegen die für die Kontrott- 
tiere in 37 bzw. 42 Tagen tödliche Infektion das Schaf 91 beträchtlich 
widerstandsfähig , das Schaf 113 völlig immun . 

Sehr beachtenswert ist, daß die Immunserumschafe 113 und 91 
auf die iv. Perlsuchtbacilleninfektion sofort mit einer hohen Fieber¬ 
zacke reagieren, während bei den Kontrollen erst nach einer Woche 
ein unregelmäßiges kontinuierliches Fieber beginnt, das mit dem Tode 
der Tiere endet. 

Nach den Versuchen von Rothe und Bierbaum b ) an Rindern muß 
es allerdings als zweifelhaft erscheinen, ob, wie Roemer glaubte, ein 
hoher Temperaturanstieg nach der iv. Injektion von Tuberkelbacillen 
unter allen Umständen als charakteristisch für vorhandene Über¬ 
empfindlichkeit (und damit Immunität) anzusehen ist. 

Roemer hält nach dem Ergebnis seines Versuches die Möglichkeit 
der Immunitätsübertragung durch das Serum immuner Tiere für erwiesen . 

Ein entsprechender zweiter Versuch Roemers fiel nun ganz negativ 
aus. Es war lediglich eine ganz geringe Verzögerung des Todes bei den 
vorbehandelten Schafen im Vergleich zum Kontrollschaf festzustellen. 
Das Immunserum wurde von dem bereits im ersten Versuch benutzten 
Schaf 33, aber dieses Mal erst 15 Monate nach der letzten Perlsucht¬ 
impfung, entnommen. 

Auf die Deutung der Versuchsergebnisse von Baumgarten und 
Roemer kommen wir am Schluß der Arbeit noch zurück. Eine Wieder¬ 
holung dieser Versuche schien angesichts ihrer Bedeutung für die 
Frage der Tuberkuloseimmunität dringend wünschenswert. 

Versuche der passiven Übertragung der Tuberkuloseimmunität an Schafen. 

I. Vorbemerkungen zu den Versuchen: 

Was die Anordnung derartiger Versuche betrifft, so ist es schwer, 
zu entscheiden, welche die beste ist, da die einzige gut verwertbare 
Beobachtung über gelungene Immunitätsübertragung der bereits 
wiedergegebene positive Versuch von Roemer ist. Wir haben bei der 
Ausführung unserer im ganzen 3 Versuche an Schafen diesen Ver¬ 
such Roemers zum Muster genommen. Es sei schon hier bemerkt, 
daß wir nicht so eindeutige positive Ergebnisse gehabt haben wie Roemer. 

Unsere Schafe hatten 18—28 kg Körpergewicht; sie waren also 
erheblich kleiner als Roemers Versuchstiere. Die Serumeinspritzung 
erfolgte intravenös, in 2 Versuchen ergänzend noch subcutan, da 
der erste Versuch mit ausschließlicher iv. Serumbehandlung gezeigt 
hatte, daß die Schafe schnell aufeinanderfolgende iv. Injektionen 
größerer Serummengen schlecht vertrugen. Das Serum wurde 24 Stirn- 
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den vor der Einspritzung den Serumschafen aus einer Halsdrosselvene 
entnommen und jedesmal frisch verwandt. Die erste Seruminjektion 
fand 48 Stunden vor der Infektion statt, die zweite 24 Stunden danach, 
die weiteren in Abständen von 3 Tagen bis zu einer Woche. Die 
eingespritzten Serummengen waren mindestens doppelt so groß, teil¬ 
weise sogar fast 4 mal so groß als die von Eoemer angewandten Mengen. 
Die Vorbehandlung der das Serum liefernden Schafe ist aus nach¬ 
stehender Tabelle ersichtlich. Sämtliche serumspendenden Tiere hatten 
sich gegenüber einer schweren iv. Infektion mit virulenten Perlsucht - 
bacillen als immun erwiesen*). 


Schaf 17. 

6. VI. 20: 0,02 mg 
iv. (aviruL Perls. 
B.). 

1. II. 21: 1,0 mg iv. 
(hum. Betge). 

6. IV. 21: 0,25 mg 
iv. (Perls. G. A.). 

7. IX. 21: 0,1 mg 
iv. (Perls. G. A.). 


Tabelle L 

Schaf 207. Schaf 209. 


1. VII. 20: 0,5 mg 
sk. (Perls. G. A.). 

10. VII. 20: 1,0 mg 
iv. (hum.). 

22. VII. 20: 1,0 mg 
iv. (hum.). 

9. III. 21: 0,25 mg 
iv. (Perls. G. A.). 

7. VI. 21: 0,25 mg 
iv. (Perls. G. A). 


1. VII. 20: 0,5 mg 
sk. (Perls. G. A.). 
1. II. 21: 1,0 mg iv. 

(Perls. G. A.). 

9. III. 21: 1,5 mg 
iv. (Perls. G. A.). 


Schaf 37. 

28. VI. 21: 0,5 mg 
iv.( hum. Betge). 
6. IX. 21: 0,25 mg 
iv. (Perls. G. A.). 


Das Zeitintervall zwischen der Blutentnahme und der letzten 
Tuberkelbacillenimpfung der Immunschafe war verschieden. Es be¬ 
trug 2*/ 2 bis zu 28 Wochen, war also durchweg geringer, zum Teil sogar 
erheblich kleiner als in Eoemer8 erstem Versuch. Ob der Zeitpunkt 
der Serumentnahme zwecks Übertragung auf gesunde Tiere im einzelnen 
Fall von uns richtig gewählt ist, entzieht sich natürlich vollkommen 
der Beurteilung. Nach den Versuchen Eoemers konnte lediglich ange¬ 
nommen werden, daß die Serumentnahme nicht allzulange nach der 
letzten spezifischen Behandlung der Immuntiere erfolgen dürfe, denn 
der zweite Versuch Eoemers , in dem die Serumentnahme nach 15 Monaten 
erfolgte, war negativ ausgefallen. 

Da nun nicht völlig ausgeschlossn ist, daß auch Normalserum unter 
Umständen ein gewisser Einfluß auf den Verlauf der Tuberkulose zu¬ 
kommt, wurde das Kontrollschaf in jedem der 3 Versuche mit ent¬ 
sprechenden Mengen des Serums eines gesunden Schafes behandelt. 

Zur Infektion der Tiere diente eine wenige Wochen alte gut virulente 
Glycerinbouillonkultur von Perlsucht bacillen (Stamm G. A.). Die 
Impfdosis betrug im Versuch 1:0.5 mg, in den Versuchen 2 und 3 nur 
0,05 mg, die Kulturmasse war in je 5 ccm physiologischer Kochsalz- 


*) Die Tiere stammen bis auf Schaf 37 aus einem Versuch, der ursprünglich die 
Prüfung des Einflusses einer nachträglichen Behandlung mit Tuberkelbacillen 
(hum.) auf den Verlauf einer Perlsuchtinfektion zum Gegenstand hatte. 
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lösung aufgeschwemmt. Die Impfung geschah intravenös in eine 
Drosselvene. Während die große Dosis Tuberkelbacillen den Tod der 
Kontrolle im Versuch 1 nach bereits 4 Wochen zur Folge hatte (un¬ 
gefähr entsprechend der Roemer sehen Infektion), tötete die 10 fach 
kleinere Gabe in den beiden anderen Versuchen die Kontrolliere nach 
7 bzw. 13 Wochen. 

Vor dem Versuch wurden sämtliche Schafe einer Tuberkulinprüfung 
unterzogen. Es ist nun sehr beachtenswert, daß diese Prüfung bei 
2 von 11 jedesmal frisch angekauften Schafen positiv ausfiel. Die 
beiden positiv reagierenden Schafe Nr. 32 und Nr. 43 entstammten 
verschiedenen Zuchten. Schaf 32 (Versuch 1) bekam nach Injektion 
von 30 mg Alttuberkulin eine Temperatursteigerung bis auf 41,5°, 
auch die gleichzeitig vorgenommene Intracutanprüfung mit 20 mg 
AJttuberkulin fiel positiv aus. Während der Stichkanal, von der sc. 
Injektion herrührend, mehrere Tage nach der Impfung als ein harter, 
bleistiftdicker Strang fühlbar war, bildete sich an der intracutanen 
Impfstelle eine haselnußgroße, mäßig derbe Geschwulst mit intensiver 
Hautrötung, welche erst 4 Tage nach der Impfung zurückging. 
Das Schaf Nr. 43 (Versuch 2) reagierte auf sc. verimpftes Alttuber¬ 
kulin in Menge von 80 mg nach 24 Stunden mit Temperatur von 41,5°. 
Stichreaktion und Intracutanreaktion (20 mg) war wie bei Schaf 32 
deutlich positiv und noch mehrere Tage nach der Tuberkulinprüfung 
Infiltrat und Hautrötung deutlich nachweisbar. Die übrigen 9 
Schafe reagierten auf Tuberkulin nicht*). Bei den Schafen 32 und 43 
ergab die Sektion alte tuberkulöse Herde in den Lymphdrüsen (siehe 
unter Sektionsbefund). 

Nach dem Ausfall der Tuberkulinprüfung bei unseren 11 Schafen 
kann die Spontaninfektion auch des Schafes mit Tuberkulose , wenigstens 
in der gegenwärtigen Zeit, unmöglich eine so große Seltenheit sein. 
Die 3 von uns angestellten Versuche verliefen im einzelnen folgender¬ 
maßen : 

Versuch 1. 

Mit Immunserum behandelt : Schaf 34 und 36. 

Als Kontrollen Schaf 32 (spontan mit Tuberkulose infiziert) und Schaf 33, 
mit Normalserum behandelt. 

Sämtliche 4 Schafe wurden am 2. V. 1921 mit je 0,5 mg 3 wöchiger Perl- 
suchtglvcerinbouillonkultur (Stamm G. A.), enthalten in 5 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung, iv. infiziert. Als linmunserumspender dienten die Schafe Nr. 17, 
207 und 209 (siehe Tabelle I). 

Schaf 34 erhielt am 30. IV. 1921, also 48 Stunden vor der Infektion, 30 ccm 
Serum vom Schaf 209 und 17 zu gleichen Teilen gemischt iv., 20 ccm Serum Schaf 209 
außerdem sc., am 3. V. 1921 40 ccm Serum (Schaf 209 und 17) iv., 40 ccm Serum 
209 sc., am 6. V. 1921 40 ccm Serum (207 und 17) iv., am 10. V. 1921: 40 ccm 

*) Bei den Schafen des Versuchs 1 wurde im ganzen 0,05 g, bei denjenigen des 
Versuchs 2 und 3 im ganzen 0,1 g Tuberkulin injiziert. 
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Serum (207 und 17) iv., 60 ccm (207 und 17) sc., endlich am 13. V. 1921 40 ccm 
Serum (207 und 209) iv., im ganzen also 190 ccm iv. und 120 ccm sc. Der Tempera¬ 
turverlauf war zunächst, von kleinen Steigerungen nach der Infektion und nach 
der zweiten Seruminjektion abgesehen, regelrecht. Am 9. V. 1921 setzte ein un¬ 
regelmäßiges hohes Fieber ein, am 17. VI. 1921 fiel die Temperatur jäh auf 38,3° 
ab. In den letzten Tagen vor dem Tode des Tieres bestand keine Temperatur¬ 
erhöhung. Das Körpergewicht des Tieres sank von 23 kg bei Beginn des Versuchs 
allmählich auf 17 kg beim Tode des Tieres herab. 

Die Serumeinspritzungen wurden anfangs gut vertragen, nach der letzten 
bestand ein vorübergehender Zustand der Mattigkeit und geringer Dyspnöe. Seit 
dem 16. V. 1921 wieder große Mattigkeit, Durchfälle. Während die Durchfälle in 
den nächsten Tagen zurückgehen, bleibt die Körperschwäche bestehen. Schwerere 
Krankheitserscheinungen treten bei dem Tier indessen erst etwa am 29. V. 1921 
auf. Seit diesem Tage bis zum Tode des Tieres starke Prostration, Dyspnoe und 
Husten, zunehmend Trachealrasseln. Der Tod erfolgt 7 Wochen nach der Infektion 
am 21. VI. 1921. 

Sektionsbefund: Bei der Eröffnung der Brusthöhle entleert sich eine geringe 
Menge ziemlich klarer, gelbrötlicher Flüssigkeit. Lymphdrüsen der Bauchhöhle 
frei von tuberkulösen Veränderungen, desgleichen Milz, Leber und Nieren. Bron¬ 
chialdrüsen mäßig geschwollen, dunkelgraurot, auf Schnitten sind tuberkulöse 
Herde nicht erkennbar. Pleuraüberzug überall glatt und spiegelnd, Hypostase 
der abhängigen Lungenabschnitte. Beide Lungen sind ohne Bevorzugung eines 
Lappens von zahlreichen hirsekom- bis fast linsengroßen grauen, glasig durch¬ 
scheinenden, derben Herden durchsetzt. Die Luftröhrenäste enthalten beider¬ 
seits reichlich zähen Schleim, ihre Wandungen sind stark gerötet. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Schaf 36, Serumbehandlung wie bei Schaf 34, doch ohne die subcutanen 
Seruminjektionen. Nach der letzten iv. erfolgten Serumeinspritzung Kollaps und 
starke Dyspnoe; Tier erholt sich nach mehreren Stunden, nur eine beschleunigte, 
angestrengte Atmung bleibt bis zum Tode bestehen. Die Körpertemperatur war 
zunächst, von einer kleinen kurzen Erhöhung nach der Perlsuchtinfektion abge¬ 
sehen, ohne Besonderheiten, am 10. V. 1921 stieg sie bis auf 41,2° und hielt sich 
unregelmäßig schwankend bis kurz vor dem Tode des Tieres über 40°. Das Körper¬ 
gewicht des Tieres ging im Laufe der Krankheit von 24 kg auf 21 kg herunter. Der 
Tod erfolgte in der Nacht vom 17./18.V. 1921, 2 Wochen nach der Perlsuchtinfektion. 

Sektionsbefund: Unterhautzellgewebe ödematös. Hydrops der Bauch- und 
Brusthöhle. Bauchorgane bieten, von einer auffallenden wässerigen Durchträn¬ 
kung abgesehen, nichts Besonderes. Im Herzbeutel mehrere Eßlöffel ziemlich 
klarer, bernsteingelber Flüssigkeit. Bronchialdrüsen o. V., Lungen voluminös, 
über die Schnittflächen ergießt sich reichlich schaumige, gelblichrote Flüssigkeit. 
Tuberkulöse Herde sind nach sorgfältiger Durchmusterung im Lungengewebe 
beider Lungen nirgends zu erkennen. 

Todesursache: Herzbeutel Wassersucht und Lungenödem. 

Mikroskopisch: In Gewebsschnitten der linken und der rechten Lunge zahl¬ 
reiche kleinste Tuberkel. 

Schaf 32 hatte am 14. IV. 1921 auf Tuberkulin positiv reagiert, blieb ohne 
Serumbehandlung. Nach der iv. Tuberkelbacilleninjektion am 2. V. 1921 stieg 
die Temperatur in charakteristischer Weise hoch an, erreichte am 3. V. 41,7°, 
fiel am 4. V. allmählich ab, um bis zum 24. V. zwischen 39,7° und 40,7° schwan¬ 
kend zu verlaufen. Am 25. V. und in den nächsten Tagen sank die Temperatur bis 
auf 38,5°. Das Körpergewicht fiel während des Versuchs von 21,0 kg auf 20 kg. 
Seit etwa 14 Tagen nach der Infektion starke allgemeine Hinfälligkeit und Durch- 
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fälle. Am 27. V., also S l / 2 Wochen nach der Infektion, verendet« das Tier mit folgen¬ 
dem Befund. 

Sektionsbef und: Die Mesenterialdrüsen sind sämtlich stark geschwollen, 
zum Teil pflaumengroß; auf Querschnitten durch dieselben sind käsige streifige 
Herde sichtbar. Bauchorgane (Milz, Leber, Nieren) ohne krankhafte Veränderun¬ 
gen. Bronchialdrüsen über bohnengroß, nicht verkäst. Pleuraüberzug beider 
Lungen glatt, spiegelnd. Hypostase der abhängigen Lungenabschnitte. Beide 
Lungen erweisen sich als völlig durchsetzt von miliaren grauen, glasig durch¬ 
scheinenden Knötchen. Die Luftröhrenäste sind sämtlich mit viel schleimig- 
eitrigen Massen erfüllt, ihre Wandungen sind stark entzündlich gerötet. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Schaf 33 erhielt die gleichen Mengen Serum und zu gleichen Zeiten wie Schaf 36, 
nur von einem normalen Schaf. Es begann zu fiebern am 6. V. 1921. Die höchsten 
Temperaturen wurden in der 2. Woche nach der Infektion erreicht, in den 
folgenden Wochen fiel die Temperatur stufenweise auf normale Werte ab. Das 
Körpergewicht war zu Beginn des Versuchs 24 kg, am Ende desselben 20 kg. 
Das« Tier machte schon in der 2. Woche nach der Infektion einen kranken 
Eindruck. Seit der 3. Woche war es schwer krank und bot bis zu seinem Tode 
zunehmende Dyspnöe, Trachealrasseln, Husten bei starker allgemeiner Abgeschla- 
genheit. Es verendete 4 Wochen nach der Perlsuchtimpfung am 28. V. 1921. 

Sektionsbefund : Mäßiger Hydrops der großen Körperhöhlen. Bauchorgane 
ohne Veränderungen, nur in den Nieren finden sich vereinzelte miliare graue Knöt¬ 
chen. Bronchialdrüsen bohnengroß, auf Querschnitten sind Herde nicht sichtbar. 
Pleuraüberzug der Lungen überall glatt und feuchtglänzend. Hypostase der ab¬ 
hängigen Partien der rechten Lunge. Beide Lungen sind ohne Bevorzugung eines 
Abschnittes von submiliaren bis miliaren grauen, glasig durchscheinenden, derben 
Knötchen völlig durchsetzt. Die Luftröhrenäste sind mit reichlich schleimig¬ 
eitrigen Massen erfüllt, ihre Wandungen stark gerötet. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Versuch 2. 

Mit Immunserum behandelt Schaf 44. Als Kontrollen: Schaf 43 (spontan mit 
Tuberkulose infiziert) und Schaf 42, mit Normalserum behandelt. 

Die 3 Schafe wurden am 27. VI. 1921 mit je 0,05 mg 3 wöchiger Perlsucht¬ 
glycerinbouillonkultur (Stamm G. A.), enthalten in 5 ccm Kochsalzlösung iv. in¬ 
fiziert. Als Immunserumspender diente lediglich das Schaf 17 (siehe Tabelle I). 

Schaf 44 erhielt am 25. VI. 1921, also 48 Stunden vor der Infektion, 50 ccm 
Serum iv. und 50 ccm Serum sc., am 28. VI. die gleichen Mengen iv. und sc., am 
2. VII. 50 ccm iv., 25 ccm sc., am 8. VH. 30 ccm iv., 50 ccm sc., am 15., 22. und 
28. VII. noch je 50 ccm Serum sc., im ganzen also 180 ccm iv., 325 ccm sc. In der 
2. Woche nach der Infektion fing das Tier zu fiebern an, der Gipfel der Kurve fällt auf 
den 12. VII. mit einer Temperatur von 41,8°, dann sinkt die Temperatur auf normale 
Werte ab, um aber nach kurzen starkenSchwankungen wieder in ein kontinuierliches, 
bis zum Tode des Tieres anhaltendes Fieber überzugehen. Das Körpergewicht fällt 
von 26 kg zu Beginn des Versuches auf 18 kg am Ende desselben. Die Serumeinsprit¬ 
zungen wurden gut vertragen. Seit dem 13. VII. bestand bei dem Schafe beschleu¬ 
nigte Atmung und Husten, in den letzten beiden Wochen vor dem Tode starke Hin¬ 
fälligkeit. Der Tod trat am 26. IX. 1921 ein, also 13 Wochen nach der Infektion. 

Sektionsbefund : Geringer Hydrops der Brust- und Bauchhöhle. Magen auf¬ 
fallend stark gebläht, enthält reichlich, zu derben Ballen verklebtes Grünfutter. 
Milz, Leber, Nieren ohne krankhaften Befund. 

In beiden Bronchialdrüsen mehrere teils verkäste, teils verkalkte streifenför¬ 
mige Herde. Umschriebene frische pleuritische Auflagerungen des rechten und 
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linken Lungenunterlappens. Beide Lungen sind besonders in ihren dorsalen Ab¬ 
schnitten von Stecknadelkopfgroßen, graugelben, über das Niveau der Schnittfläche 
pro ruinierenden, derben Knötchen völlig durchsetzt. Viel zäher Schleim in den 
Luftröhrenästen, deren Wandungen intensiv gerötet sind. 

Todesursache: Kolik bei akuter disseminierter Lungentuberkulose. 

Schaf 43 tuberkulinpositiv, unbehandelt. Der erwartete hohe Temperatur¬ 
anstieg nach der iv. Perlsuchtinfektion blieb aus, vielleicht weil die Tuberkulin¬ 
prüfung 4 Tage vorher vorgenommen war. Dann aber tritt nach etwa 10 tägiger, 
fast fieberfreier Zeit hohes remittierendes Fieber auf mit einem Gipfel (41,8°) 
am 11. VII., das im weiteren Verlauf etwa seit dem 17. VIII. normalen Tempera¬ 
turen Platz macht. Das Körpergewicht geht während des Versuchs von 27,5 auf 
29 kg herauf! Durch Versehen des fütternden Dieners tritt nach wochenlangem, 
völligem Wohlbefinden am 26. IX. 1921 infolge Kolik der Tod des Tieres ein, 
13 Wochen nach der Infektion, an demselben Tage, an dem das Schaf 44 durch 
das gleiche Versehen an Kolik zugrunde geht. 

Sektionsbefund : HochgradigerMeteorismus. GeringeMengcn ziemlich klarer, gelb¬ 
licher Flüssigkeit in der Bauchhöhle. Starke Auftreibung des mit festen Grasb^llen 
vollgestopften Magens. Bauchorgane auch Mesenterialdrüsen ohne Veränderungen. 

In den Mediastinaldrüsen einzelne teils verkäste, teils verkalkte Herde von Steck¬ 
nadelkopf- bis Linsengröße. Die genaue makroskopische Durchmusterung und spä¬ 
tere mikroskopische Untersuchung beider Lungen ergibt nirgends tuberkulöse Herde. 

Todesursache: Kolik. 

Schaf 42 y mit Normalserum behandelt. Mengen, Zeiten und Applikationsweise 
des Serums entsprechen genau den Bedingungen der Immunserumbehandlung 
des Schafes 44. Das Tier fängt schon wenige Tage nach der Infektion an zu fiebern. 
Der höchste Punkt der Kurve mit 41,3 liegt am 12. VII. 1921. Das Fieber hält 
bis wenige Tage vor dem Tode des Tieres an. Das Schaf verendet am 19. IX. 1921, 
also 12 Wochen nach der Infektion. 

Sektionsbefund : Geringer Hydrops der Brusthöhle. Mesenterialdrüsen, Milz, 
ohne Veränderungen. In beiden Nieren, besonders in der Rinde, mehrere über- 
linsengroße, zum Teil zackig begrenzte, zum Teil runde graue Einsprengungen 
(Ausstriche ergaben Tuberkelbacillen). 

Mediastinaldrüsen kleinfingergroß, mit käsigen, zum Teil aber sehr harten, 
kalkigen Streifen auf den Schnittflächen. 

Beide Lungen zeigen sehr zahlreiche stecknadelkopfgroße, vielfach konflu- 
ierende, graue bis graugelbe, derbe Herde. Luftröhrenäste enthalten reichlich 
schleimig-eitrige Massen, ihre Wandungen sind stark gerötet. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Versuch 3. 

Mit Immunserum behandelt Schaf 26, 27 und 28. Als Kontrolle Schaf 29, mit 
Normalserum behandelt. Sämtliche 4 Schafe wurden am 26. IX. 1921 mit je 0,05 mg 
Perlsuchtkultur (Stamm G. A.) in je 5 ccm physiologischerKochsalzlösung iv.infizierL. 

Als Immunserumspender dienten wie im Versuch 1 die Schafe 17, 207 und 209, 
ferner noch das Schaf 37 (vgl. Tabelle I). Schaf 26 erhielt Serum von Schaf 37, 
und zwar am 24. IX. 1921 also 48 Stunden vor der Infektion 50 ccm iv., 20 ccm sc., 
24 Stunden nach der Infektion, am 27. IX. 1921, 50 ccm iv., 30 ccm sc. Es folgen 
Injektionen am 1. 10. von 50 ccm iv., 30 ccm sc., am 6. 10. von 30 ccm iv., 50 ccm sc., 
am 11. X. von 100 ccm sc., am 25. X. von 100 ccm sc., im ganzen also 180 ccm iv. 
und 330 ccm sc. Die Serumeinspritzungen wurden gut vertragen, wie übrigens 
bei allen anderen Tieren dieser Gruppe. 

l l f 2 Wochen nach der Infektion beginnt ein unregelmäßiges, nicht besonders, 
hohes Fieber, das fast 2 Monate anhält, wenige Tage vor dem Tode des Tieres abfällt.. 
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Das Körpergewicht sinkt im Verlaufe der Erkrankung von 20 kg auf 17,5 kg. 
Seit dem 9. XI. 1921 bestand Dyspnoe, die ständig zunahm, seit einer Woche vor 
dem Tode starke Prostration. Das Schaf verendete am 30. XI. 1921, 9 l / 2 Wochen 
nach der Infektion. 

Sektionsbefund: Mäßige Milzschwellung. Zahlreiche Nierentuberkel. Bron¬ 
chialdrüsen und die fingerdicken Mediastinaldrüsen von käsigen streifigen Herden 
durchsetzt. Pleuraüberzug der Lungen glatt und spiegelnd. Hypostase der ab¬ 
hängigen Partien beider Lungenoberlappen. In den Lungen finden sich an Ober¬ 
fläche und auf den Schnittflächen sehr zahlreiche hirsekorngroße, graue, glasig 
durchscheinende Herde. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Schaf 27 , mit Serum Schaf 17 behandelt, erhält die gleichen Serummengen iv. 
bzw. sc. und zu den gleichen Tagen wie Schaf 26. Schon eine Woche nach der In¬ 
fektion mit Perlsuchtbacillen setztein hohes, unregelmäßiges Fieber ein, das wenige 
Tage vor dem Tode steil auf subnormale Temperaturen abfällt. Das Körpergewicht 
fällt von 18 kg auf 15 kg. Bereits in der dritten Woche nach der Infektion treten 
Erscheinungen der Lungenerkrankungen auf, angestrengte beschleunigte Atmung 
und Husten. In den letzten 2 Wochen vor dem Tode starke Dyspnoe. Tod am 
10. XI. 1921, 6 l h Wochen post infectionem. 

Sektionsbefund : In der Bauch- und Brusthöhle ca. 1 Wasserglas leicht getrübte, 
gelblichrote Flüssigkeit. Auch im Herzbeutel etwa 2 Eßlöffel solcher Flüssigkeit. 
Bauchorgane ohne krankhafte Veränderungen. Mesenterialdrüsen zeigen geringe 
markige Schwellung, keine Verkäsung oder andere tuberkulöse verdächtige Herde. 
Die Mediastinaldrüsen sind kleinfingergroß, auf Querschnitten gleichmäßig grau- 
rötlich, feucht, von gleicher Beschaffenheit die etwa kirschgroßen Bronchialdrüsen. 
Pleuraüberzug glatt, spiegelnd. Hypostasen im rechten Ober- und Mittellappen. 
In beiden Lungen sehr zahlreiche hirsekomgroße, vielfach zu unregelmäßig zackigen 
Figuren konfluierende, graue, glasig durchscheinende, derbe Herde. In den Luft¬ 
röhrenästen reichlich Schleim; die Wandungen der Bronchien sind stark gerötet. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Schaf 28, mit Serum 207 + 209 gemischt behandelt. Menge und Zeit der iv. 
und sc. Seruminjektionen wie bei Schaf 26 und 27. 

Am Ende der zweiten Woche nach der Infektion beginnt ein unregelmäßiges, 
bis kurz vor dem Tode des Tieres anhaltendes Fieber. Krankheitserscheinungen 
bei dem allmählich an Körpergewicht verlierenden Tier (von 22 kg auf 17 kg) treten 
erst im Laufe der sechsten Woche nach der Infektion auf, und zwar eine ständig 
zunehmende Kurzatmigkeit. In moribundem Zustande wird das Schaf 12 l f z Wochen 
nach der Infektion am 23. XII. 1921 getötet. 

Die Sektion ergibt folgenden Befund: In beiden Nieren zahlreiche hirsekorn- 
große Tuberkel. Lymphdrüsen des Körpers ohne Veränderungen, nur die Bron¬ 
chialdrüsen zeigen geringe markige Schwellung, ohne auf Querschnitten jedoch 
tuberkulöse Herde erkennen zu lassen. Pleuraüberzug glatt, spiegelnd. Luftleere 
der abhängigen Lungenabschnitte. Beide Lungen sind von miliaren, vielfach kon- 
fluierenden, grauen, glasig durchscheinenden, derben Knötchen völlig durchsetzt. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Schaf 29 erhält als Kontrolle Normalserum iv. und sc. in Mengen und zu Zeiten, 
die denjenigen der Immunserumbehandlung genau entsprechen. 

Mit dem Beginn der zweiten Woche post infectionem setzt ein bis kurz vor dem 
Tode des Tieres anhaltendes, kontinuierliches Fieber ein. Seit dem 14. X. Husten, 
seit dem 30. X. Dvspnöe, die weiterhin ständig zunimmt. Das Körpergewicht sinkt 
von 23 kg auf 20,5 kg herunter. Am 12. XI. 1921, also 7 Wochen nach der Infektion, 
verendet das Tier. 
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Sektionsbefuvd: Sämtliche Körperlymphdrtisen sind in geringem Grade mar¬ 
kig geschwollen. Geringe Vergrößerung der Milz. In den Nieren und der Leber 
vereinzelte Miliartuberkel. Bronchialdrüsen fingerdick mit einzelnen Stecknadel- 
kopfgroßen Tuberkeln. Pleura überall glatt und spiegelnd. In beiden Lungen 
außerordentlich zahlreiche, verstreute, hirsekorn- bis linsengroße, graue, glasig 
durchscheinende, derbe Knötchen. Hypostase der abhängigen Abschnitte Wider 
Oberlappen und des rechten Mitteilappens. 

Todesursache: Akute disseminierte Lungentuberkulose. 

Die nachstehende Tabelle II gibt eine kurze Übersicht über den 
Verlauf unserer 3 Versuche. 


Tabelle II. 


— *—■■ 
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—- —--, 

Infektion 

... 

I-’ 

Vorbehandlung 

mit Tuberkel¬ 
bacillen 

Erfolg 

öS 



•§ i 
" 1 

Dauer 

Herkunft des 
injizierten Serums 

Zeit 

DoBis 
in mg 


34 

3Ö.Tv. bis" 

Tube rkulosese r u m 

2. V. 

0,5 

t 21.VI. 192 l^iach 7 Wochen 


; 13. V. 1921 

der Schafe 17, 

1921 


an akuter disseminierter Lun- 


1 

207 und 209 



gentu berkulose 

36 

30. IV. bis 

Dessl. 

2. V. 

0,5 

t 28.V.1921 nach 16 Tagen an 

| 

I 

13. V. 1921 

| 


1921 


Herzbeutelwassersucht Be¬ 
ginnende akute disseminierte 
Lungentuberkulose 

33 : 

30. IV. bis 

Normalserum 

2. V. 

0,5 

t 28. V. 1921 nach 4 Wochen 

i 

j 13. V. 1921 


1921 


an akuter disseminierter Lun¬ 
gentuberkulose 

32 

— 

tuberkulinpositiv, 

2. V. 

0,5 

t 27.V. 1921 nach 3V,Wochen 


1 

1 . 

ohneBehandlung 

1921 


an akuter disseminierter Lun¬ 
gentuberkulose 

44 1 

| 25. VI. bis 

Tuberkuloseserum 

27. VI. 

0,05 

t 26. IX. 1921 nach 13 Woehen 


28. VII. 1921 

Schaf 17 

1921 


an akuter disseminierter Lun¬ 
gentuberkulose. Tod durch 
Kolik beschleunigt 

42 

25. VI. bis 

Normalserum 

27.VI. 

0,05 

f 19. IX. 1921 nach 12 Wochen 


28. VII. 1921 


1921 


an akuter disseminierter Lun¬ 
gentuberkulose 

43 

— 

tuberkulinpositiv, 

27. VI. 

0,05 

t 26.IX.1921 nach 13 Wochen 

j 


ohneBehandlung 

1921 


an Kolik. Alte tuberkulöse 
Mediastinaldrüsensherde. 
Lungen frei 

26 

24. IX.'bis 
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26.IX. 

0,05 

t 30. XL 1921 nach 9V*Wochen 


| 25. X. 1921 

Schaf 37 

1921 


an akuter disseminierter Lun¬ 
gentuberkulose 

27 

1 24. IX. bis 

Schaf 17 

26. IX. 

0,05 

110. XI. 1921 nach ßVtWochen 


25. X. 1921 

1 


1921 


an akuter disseminierter Lun¬ 
gentuberkulose 

28 

! 24. IX. bis 

Schaf 207 u. 209 

26.IX. 

0,05 

f 23. XH. 1921 moribund ge¬ 


| 25. X. 1921 

i 

1921 

tötet nach 127* Wochen. Ak. 

dissemin. Lungentuberkulose 


29 | 

24. IX. bis 
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26.IX. 

0,05 

t 12. XI. 1921 nach etwa 7 Wo¬ 

i 

i 

25. X. 1921 
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chen an akuter disseminierter 
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Fassen wir die Ergebnisse unserer Versuche kurz zusammen: In 
keinem Versuch wird durch die Behandlung mit dem Serum tuber¬ 
kuloseimmuner Schafe bei gesunden Schafen ein vollkommener Schutz 
gegen iv. Infektion mit virulenter Perlsuchtkultur erreicht. Sämtliche, 
im ganzen 5, behandelte Schafe zeigen schwere disseminierte Miliar¬ 
tuberkulose der Lungen. Was den Verlauf der Tuberkulose bei den 
einzelnen Tieren betrifft, so möchten wir darauf hinweisen, daß in der 
Tat, wie Roemer hervorhebt, die Krankheitsdauer nach der Impfdosis 
und der Größe der Tiere bei den Kontrollen annähernd vorausbe¬ 
stimmt werden kann. Wir fanden als Krankheitsdauer bei den Kon¬ 
trollen entsprechend der Dosis von 0,5 mg Perlsuchtkultur 4 Wochen, 
entsprechend der Dosis von 0,05 mg 7 Wochen (Tiere von ca. 20 kg) 
und 12 Wochen (Tiere von ca. 28 kg). 

Ganz verschieden verhalten sich in den Versuchen die beiden spon¬ 
taninfizierten Schafe 32 und 43. Während das Schaf 32 der schweren 
Infektion in genau der gleichen Zeit erliegt wie das (nicht spontan¬ 
infizierte) Kontrolltier, ist beim Schaf 43 der Schutz der Erstinfektion 
gegenüber der nicht zu schweren iv. Nachinfektion ganz evident. Wenn 
das Tier nicht an seiner Kolik verendet wäre, hätte es höchstwahr¬ 
scheinlich bei vollem Wohlbefinden weiter gelebt und auch später aus 
der iv. Infektion keinerlei Schaden erlitten. 

Der Krankheitsverlauf bei den mit spezifischem Serum behandelten 
Tieren zeigt gegenüber dem Verlauf bei den Kontrollen keine wesent¬ 
lichen Unterschiede. 

Im einzelnen ist folgendes hervorzuheben: Es fehlt die in dem oben 
zitierten positiven Versuch Roemers beobachtete Fieberreaktion der 
Tuberkuloseserumschafe immittelbar nach der iv. Tuberkelbacillen¬ 
injektion. Temperatursteigerungen nach den Serumeinspritzungen 
sehen wir hier und da bei allen Schafen, auch den Kontrollen auf treten, 
sie sind also nicht auf spezifische Stoffe zurückzuführen. 

Was die Inkubationszeit der Krankheit, d. h. den Zeitabschnitt 
zwischen Infektion und Fieberbeginn betrifft, so setzen bei dem Kon- 
trollschaf 42 schon wenige Tage nach der Infektion fieberhafte Tempe¬ 
raturen ein, und bei dem spontaninfizierten Schaf 32 schließt sich an 
die hohe Temperatursteigerung nach der iv. Tuberkelbacilleninjektion 
ein kontinuierliches, erst kurz vor dem Tode absinkendes Fieber an. 
Bei den mit Serum behandelten Tieren ist ein Einfluß der Behandlung 
auf die Inkubationszeit nicht erkennbar. 

Dagegen ist der Zeitpunkt des Todes bei den mit Tuberkuloseserum 
behandelten Schafen verglichen mit den Kontrollen zum Teil erheblich 
hinausgeschoben. Im Versuch 1 stirbt das eine der beiden Immun¬ 
serumtiere, das Schaf 36, sehr früh, offenbar infolge der Serumbehand¬ 
lung, das andere Schaf 34 aber lebt 7 Wochen, während die Kon- 
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trolle schon nach 4 Wochen eingeht, was um so größere Beachtung 
verdient, als gegenüber der schweren Infektion sogar der Schutz des 
spontaninfizierten Tieres 32 völlig versagt. Im Versuch 3 lebt das 
mit Serum der Schafe 207 und 209 behandelte Schaf 28 12 l / 2 Wochen, 
die Kontrolle nur 7 Wochen. Also auch hier eine deutliche Ver¬ 
zögerung im Verlauf der Krankheit. Im Gegensatz zu diesen beiden 
Schafen ist eine Verzögerung des Todes bei den mit Tuberkulose¬ 
serum behandelten Schafen 44, 26 und 27 nicht deutlich, höchstens 
bei Schaf 26 in geringem Maße vorhanden. Schaf 36 ist sicher nicht 
an seiner eben erst sich entwickelnden Miliartuberkulose der Lunge 
eingegangen, sondern, wie erwähnt, offenbar infolge der Serumbe¬ 
handlung, denn die starke Prostration schloß sich unmittelbar an die 
letzte iv. Seruminjektion an. Bei diesem Tier war ebensowenig wie 
bei den übrigen mit Tuberkuloseserum behandelten Tieren ein voll¬ 
kommener Schutz gegen die Infektion nachweisbar, ob ein solcher 
in Form einer Verzögerung des Krankheitsverlaufs bei ihm hervor¬ 
getreten wäre, wenn es der Behandlung nicht zum Opfer gefallen 
wäre, darüber läßt sich natürlich nichts sagen. Als Tuberkuloseüber~ 
empfindlichkeitserscheinung ist die Krankheit und der frühe Tod des 
Schafes 36 kaum zu deuten, denn auch das Kontrolltier hatte unter 
den Infektionen normalen Serums schwer zu leiden und zeigte gleich¬ 
falls im Anschluß an die letzte intravenöse Seruminjektion starke 
Dyspnoe und Hinfälligkeit. Diese auffallenden Erscheinungen, für die 
wir bisher keine Erklärung haben, gingen indessen nach mehreren 
Stunden wieder zurück. 

Beachtenswert scheint uns, daß die am besten abschneidenden 
Schafe, nämlich Schaf 34 (Versuch 1) und Schaf 28 (Versuch 3) Serum 
der immunen Schafe 207 und 209, die schlecht wegkommenden Tiere, 
Schaf 44 und 27, beide Serum des Schafes 17 erhielten. Diese Erschei¬ 
nung dürfte schwerlich auf Zufall beruhen. Warum eine gewisse Wir¬ 
kung nur durch das Serumgernisch der Schafe 207 und 209 erzielt wird, 
nicht dagegen durch Serum des Schafes 17, darüber können allerdings 
nicht einmal Vermutungen ausgesprochen werden. 

Inwieweit berechtigen nun die Ergebnisse unserer Versuche zu der 
Annahme von Antikörpern im Serum tuberkuloseimmuner Schafe ? 

Von vornherein spricht alles gegen die Annahme einer reinen oder 
auch nur überwiegenden humoralen Immunität bei Tuberkulose. Vor 
allem hat sich bisher niemals eine Übertragung der Immunität weder 
intrauterin noch durch die Säugung auf die Jungen seitens tuberkulose- 
immuner Muttertiere nachweisen lassen. Es sei hier nur an die Ver¬ 
suche Roemers mit jungen Lämmern tuberkuloseimmuner Schafe er¬ 
innert, ferner an die Tatsache, daß auch die Tuberkulinüberempfind- 
liehkeit nicht von der Mutter auf das Kind übertragen wird. Damit 
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ist natürlich nicht gesagt, daß spezifische Schutzstoffe nicht doch vor¬ 
übergehend sogar in größerer Menge bei vorbehandelten Tieren auf- 
treten können, aber ehe wir die Versuche Roemers als beweisend in 
diesem Sinne anerkennen, müssen wir uns doch fragen, ob das Ergebnis 
dieses Versuchs nicht auch eine andere Erklärung zuläßt. 

Die durch Tuberkulinprüfung und weitere Beobachtung des Krank¬ 
heitsverlaufs festgestellte Spontaninfektion bei 2 von 11 Schafen 
unserer Versuche zeigt, daß die Spontaninfektion des Schafes nicht 
so selten ist, wie Roemer annahm. Roemer macht über die Tuberkulin¬ 
prüfung in seinem Versuch keine genaueren Angaben. Wir haben 
in unseren Versuchen gleichzeitig die subcutane Prüfung mit großer 
Tuberkulindosis und die Intracutanprüfung vorgenommen. Sowohl 
die Fieberreaktion wie die lokale Quaddelbildung wie auch die Stich¬ 
reaktion fiel in unseren beiden positiven Fällen absolut eindeutig aus. 
Aber auch wenn Roemer in ähnlicher Weise vorgegangen ist, kann die 
Möglichkeit nicht absolut ausgeschlossen werden, daß trotz negativem 
Ausfall der Tuberkulinprobe und trotz völlig negativem Sektions¬ 
befund, wie ein solcher bei dem einen der beiden geschützten Roemer - 
sehen Schafe (113) erhoben wurde, eine Tuberkulose Vorgelegen 
und den starken Schutz einer recht schweren intravenösen Infektion 
gegenüber verursacht hat. Wissen wir doch aus Beobachtungen an 
Rindern, daß sowohl eine negative Tuberkulinreaktion wie auch ein 
negativer Sektionsbefund nicht gestatten, eine stattgehabte Spontan¬ 
infektion mit Tuberkelbacillen mit voller Sicherheit auszuschließen. 
Natürlich sind das seltene Ausnahmen, aber solange die Erfolge Roemers 
mit Tuberkuloseserum allein stehen, ist ihnen gegenüber der gleiche 
Ein wand wohl nicht völlig von der Hand zu weisen, den Roemer selbst 
gegen die Versuche Baumgartens und seiner Mitarbeiter geltend ge¬ 
macht hat. Das andere der beiden von Roemer mit Immunserum be¬ 
handelte und gegen die Nachinfektion geschützten Schafe, nämlich 
Schaf 91, zeigte bei der 10 Monate nach der Infektion vorgenom¬ 
menen Tötung und Sektion neben verkästen, bindegewebig abge¬ 
kapselten Herden der Lungen käsig-kalkige Herde in den Bronchial- 
und Mediastinaldrüsen. Wenn auch diese Herde, wie Roemer still¬ 
schweigend voraussetzt, von der vor 10 Monaten erfolgten experi¬ 
mentellen Perlsuchtinfektion herrühren können, so ist doch nicht aus- 
zuschließen, daß sie auf einer früheren Spontaninfektion beruhen. Daß 
allerdings eine rite ausgeführte diagnostische Tuberkulineinspritzung ge¬ 
rade bei diesen beiden Versuchstieren Roemers versagt haben sollte, darf 
zum mindesten nicht gerade als wahrscheinlich bezeichnet werden. 

Nun deuten andererseits auch unsere Ergebnisse darauf hin, daß 
in der Tat antituberkulöse Schutzstoffe in gewisser Menge zeitweise 
im Serum auftreten können. 
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Ziehen wir zum Vergleich die Erfahrungen über aktive Immunität 
gegen Superinfektion bei Tuberkulose heran, so unterliegt dieselbe 
zweifellos bedeutenden quantitativen Schwankungen. Auch das ver- 
schiedene Verhalten der beiden von uns geprüften spontaninfizierten 
Schafe der Infektion gegenüber läßt sich aus der Verschiedenheit 
der injizierten Kulturmenge (in einem Fall 0,5 mg, im anderen 
0,05 mg) nicht ohne weiteres erklären. Das Schaf 32 zeigt, abge¬ 
sehen von dem Verhalten der Temperatur, sich so gar nicht ver¬ 
schieden von dem Kontrollschaf — man hätte bei dem spontan¬ 
infizierten Tier zum mindesten doch eine Verzögerung des Krankheits¬ 
verlaufs erwarten sollen —, andererseits bietet das Schaf 43 nachweis¬ 
lich Erscheinungen eines so vollkommenen Schutzes, verglichen mit 
der Kontrolle, daß wir geneigt sind, einen erheblich verschiedenen 
Grad der Immunität der beiden Tiere als Ursache des verschiedenen 
Verlaufs der Infektion anzunehmen. Der ganze Verlauf der Tuber¬ 
kulose bei natürlich infizierten Menschen und Tieren spricht ja über¬ 
haupt aufs deutlichste dafür, daß zwar jedes infizierte Individuum 
alsbald eine spezifische Umstimmung erfährt und damit über andere 
Abwehrkräfte verfügt als ein tuberkulosefreies, daß aber der Grad der 
Immunität starke Schwankungen aufweist, die sich im Verlauf der 
Krankheit aussprechen, sonst aber durch keine Symptome erkennbar 
sind, und deren Ursache uns in den meisten Fällen verborgen bleibt. 
Auch gegenüber einer Infektion von außen ist offenbar der Grad der 
Widerstandsfähigkeit bei latent infizierten Tieren sehr verschieden. 

Wenn nun schon bei Infektionen am tuberkulös infizierten Organis¬ 
mus so mannigfache Abstufungen der Immunität zutage treten und 
wenn oft kaum Spuren einer solchen hervortreten, können wir, wenn 
überhaupt die Möglichkeit des Vorkommens von Antikörpern im 
Blutserum tuberkuloseimmuner Tiere zugegeben wird, eigentlich von 
vornherein auch nur sehr unregelmäßige, mit den groben Mitteln de? 
Experiments oft kaum nachweisbare Wirkungen einer passiven Über¬ 
tragung der Immunität erwarten. 

Unter Berücksichtigung der eben ausgeführten Gesichtspunkte 
kann die Verzögerung des Krankheitsverlaufs bei einigen Schafen unserer 
Versuche wohl als Wirkung des Tuberkuloseserums gedeutet werden. 
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Veröffentlichungen der Robert Koch-Stiftung zur Bekämpfung 

der Tuberkulose. 


(Aus dem Institut „Robert Koch”.) 

Untersuchungen über die experimentelle Tuberkulose bei weißen 

Mäusen. 

Von 

Dr. Bruno Lange, 

Assistent am Institut. 

Schon Robert Koch 1 ) hebt in seiner „Ätiologie der Tuberkulose“ aus 
dem Jahre 1884 die geringe Empfänglichkeit der Mause gegenüber der 
Infektion mit Tuberkelbacillen hervor. Wie seitdem mehrfach durch Ex¬ 
perimente erhärtet worden ist [Versuche RoemersP), Trommsdorffs ?), der 
englischen Kommission 4 ) u. a.], lassen sich weiße Mäuse mit einiger Sicher¬ 
heit nur durch große Dosen von Tuberkelbacillen infizieren. Die Infek¬ 
tion hat eine ausgesprochene Neigung, chronisch zu verlaufen, die Wir¬ 
kung einer Impfung ist, wenn nicht sehr große Dosen angewendet 
werden — und selbst noch nach diesen —, bei den einzelnen Tieren oft 
ganz verschieden. Am sichersten gelingt die Infektion noch auf intra¬ 
venösem Wege, weniger sicher intraperitoneal, noch weniger zuverlässig 
ist die subcutane Verimpfung von Kulturmaterial. Allen Autoren, die 
sich mit der Frage der Mäusetuberkulose beschäftigt haben, ist die 
enorme Zahl von Bacillen in dem tuberkulösen Gewebe der infizierten 
Mäuse aufgefallen. 

Es kann hiernach nicht wundernehmen, wenn zu Tuberkulose¬ 
studien im Tierexperiment die Maus von jeher recht selten Verwendung 
gefunden hat. 

Dennoch sind Untersuchungen über die experimentelle Tuberkulose 
bei weißen Mäusen von Interesse. 

Von den Fragen, die sich an die Erscheinung der Mäusetuberkulose 
anknüpfen, wurden zwei als von besonderer Wichtigkeit zum Gegenstand 
der vorliegenden Arbeit gewählt, erstens diejenige nach der Uberemp¬ 
findlichkeit tuberkuloseinfizierter Mäuse, zweitens diejenige nach der 
Möglichkeit einer Typendifferenzierung durch den Mäuseversuch. 

I. Überempfindlichkeit tuberkulöser Mäuse gegen Tuberkelbacillen und 

Tuberkulin. 

Untersuchungen über die Empfindlichkeit tuberkuloseinfizierter 
Mäuse dem Tuberkulin gegenüber sind nur von wenigen Autoren u. a. 
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von Roerner vorgenommen worden. Roemer injizierte weißen Mäusen 
in den verschiedensten Stadien der Tuberkuloseinfektion große Mengen 
wirksamsten Tuberkulins, z. B. 0,5 ccm seines Vakuumtuberkulins, ohne 
die geringsten allgemeinen oder lokalen Reaktionen hervorrufen zu kön¬ 
nen. Auch Trommsdorff berichtet von Überempfindlichkeitsprüfungen 
tuberkulöser Mäuse, die ein völlig negatives Resultat hatten. Mit Recht 
weist dieser Autor darauf hin, daß auch gegen artfremdes Eiweiß Mäuse 
viel schwerer anaphylaktisch zu machen sind als andere Tiere [ Doert *)]. 

Vielleicht ist es aber doch möglich, bei infizierten Mäusen Überemp¬ 
findlichkeitserscheinungen hervorzurufen, wenn nämlich mit großen 
Dosen infizierte Tiere einer massiven Nachbehandlung mit lebenden 
oder vorsichtig abgetöteten Tuberkelbacillen unterworfen werden. Im 
besonderen war das Verhalten infizierter Tiere einer intravenösen Nach¬ 
impfung mit Tuberkelbacillen gegenüber noch zu prüfen. 

Die Vorbehandlung der Tiere geschah in der ersten der hier wieder¬ 
gegebenen drei Versuchsreihen mit kleiner Dosis (0,01 mg) ip., um eine 
schwache sehr langsam verlaufende Infektion zu erzielen. Leider ist 
diese Wirkung nicht voll erreicht worden, da eine große Zahl von Mäu¬ 
sen — eine Beobachtung, die öfter auch bei anderen Gelegenheiten ge¬ 
macht wurde — trotz der kleinen Infektionsdosis nach verhältnismäßig 
kurzer Zeit starben, ohne irgendwelche nennenswerten Organverände¬ 
rungen zu bieten, zum großen Teil sogar ohne Bacillenvermehrung in 
den Organen. Da auch eine Milzschwellung bei den Tieren fehlte, Pneu¬ 
mokokken, Mäusetyphusbacillen oder andere Septicämieerreger nicht 
nachgewiesen wurden, ist die Todesursache der genannten Tiere nicht 
aufgeklärt. Es wird an späterer Stelle auf diese Beobachtung noch 
zurückzukommen sein. In der zweiten Versuchsreihe wurde eine schwe¬ 
rere Infektion, nämlich die Impfung mit 1 mg ip., in der dritten eine 
noch schwerere, nämlich 1 mg iv. gewählt. 

Für die Infektion wie für die Nachprüfung mit Bacillen wurden stets 
Tuberkelbacillen des bovinen Typus (Stamm Uh) verwandt. Die benutzten 
lebenden Bacillen entstammen stets 3 Wochen alten Glycerinbouillon- 
kulturen. 

Die Nachprüfung geschah teils mit lebenden, teils mit abgetöteten 
Bacillen, teils mit Alttuberkulin Koch. Die Abtötung erfolgte in einigen 
Versuchen mit Alkohol, in einigen durch 20 Minuten langes Erhitzen einer 
frisch hergestellten Bacillenaufschwemmung in strömendem Dampf. 

Das von mir benutzte Tuberkulin tötete gesunde Mäuse noch regel¬ 
mäßig in Gaben von 0,5 ccm. Kleinere Mäuse erlagen auch bisweilen 
der Verimpfung von 0,3 ccm. 0,25 verursachte den Tod auch kleinerer 
Mäuse nicht mehr. 

Die Prüfungen tuberkuloseinfizierter Mäuse auf Überempfindlichkeit 
sind in den nachfolgenden drei Tabellen zusammengestellt. 
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Tabelle /. Infektion: 0,01 mg Tbc. bovin, ip. 


Nachbehandlung 

Art 


i 3 £ 

<V »-> 

. ÖC <t> 
«3 TD 

1 H 


1 abget. (Alk.) Tbc. 0,5 mg ip. 

2 

3 abget. (Alk.) Tbc. 1,0 mg ip. 


5 lebd. Tbc. bov. 3 mg iv. 


9 lebd. Tbc. bov. 1 mg iv. 

10 

11 abget. (Dampf) Tbc. 1 mg iv. 


12 


13 Alttuberkulin 0,25 sk. 


14 


12 

12 

20 

20 

26 

26 


40 

40 

40 


40 

40 

40 


Krfolg der Nachbehandlung 


j leben noch nach 3 Monaten. 

f (2) Große Milz. Makroskopisch keine 
tuberkulösen Veränderungen, 
lebt noch nach 3 Monaten. 

X (7) Sehr große Milz. Zahlr. subm. 

Tuberkel der Lungen, 
t (13) Sehr große Milz. Zahlreiche subm. 

Tuberkel der Lungen. 

X (7) Sehr große Milz. Makroskopisch 
keine tuberkulösen Veränderungen. 

X (19) Sehr große Milz. Hochgradige 
Lungentuberkulose. Zahlreiche Tuber¬ 
kel des Perikards. 

X (6) Sehr große Milz. Einz. Lungentub. 
f (3) Geringe. Milzschwellung. In den 
Lungen vereinzelte graue Herde. 
Unmittelbar nach der Impfung schwer 
krank, erholt sich, x (6) Sehr große 
Milz. Zahlr. subm. graue Herde in den 
Lungen. 

t (1) Sehr große Milz. Lungen grau mar¬ 
moriert; vielfach mit atelektat. Partien. 
Unmittelbar nach der Impfg. krank; er¬ 
holt sich, x (6) Sehr große Milz. Lungen 
mit zahlr. subm. grauen Herden, 
t (1) Große Milz. Im linken Lungenober¬ 
lappen einige miliare graue Herde. 


15 

bis{ 

22 


Von diesen 8 Tieren starben 3 innerhalb des ersten Monats post inf., die 
übrigen 5 zu Beginn des zweiten Monats danach ohne makroskopisch 
erkennbare Tuberkulose der Organe und ohne stärkere Milzschwellung. 
Bei den 8 Kontrollen werden Tuberkelbacillen in Milz und Leber nur bei 
einem geringen Prozentsatz mikroskopisch nachgewiesen. 


Bemerkungen : f = gestorben; x = getötet. Die Zahlen in Klammern hinter 
den | oder x bedeuten in den Tabellen die Zahl der Tage, nach denen der Tod 
nach der Nachbehandlung erfolgte, bzw. bei den nur einmal geimpften Tieren 
den Zeitpunkt des Todes in Tagen nach der Impfung. 

In dieser und den folgenden Tabellen bedeutet „Geringe“ MilzschweUung 
Vergrößerung bis zum doppelten Umfang, „Große Milz“ Vergrößerung des Organes 
bis zum fünffachen Umfang, „Sehr große Milz“ Vergrößerung darüber hinaus. 
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Tabelle II. Infektion: 1 mg Tbc. bov. ip. 



Kontr. ( 
nicht < 
vorinf. f 


S3 A 
® © ^ 

e s i 

>*2 O . 
a ä a> 
o o ta 

**a 


Vi 

| Nachbehandlung 



*3 ! 

S ! 
«- 

; 

: *4 

ci s 

Erfolg der Nachbehandlung 

v \ 
r3 

i Art 

bt OJ 

* J 


e". 


1 

lebd. Tbc. bov. 3 mg iv. 

I 12 

f (2) Sehr große Milz. Lungen mit aus¬ 
gedehnten Atelektasen. 

2 

V 

12 

X (3) Große Milz. In den Lungen mehrere 
subm. bis mil. graue Herde. 

3 ! 

lebd. Tbc. bov. 1 mg iv. 

21 

1 

t (3) Sehr große Milz. In den Lungen keine 
deutlich erkennbaren Herde. 

4 

! 

l 

i 

! 21 

X (4) Sehr große Milz. In den Lungen 
einzelne miliare graue Herde. 

6 

1 | 

l ” 


t (26) Sehr große Milz. Lungen von sub- 
mil. grauen Herden völlig durchsetzt. 

6 

i 

f* 

j : 

— 

t (22) Sehr große Milz. In den Lungen 
zahlreiche submiliare grauweiße Herde. 

7 ! 

( abget. (Dampf) Tbc. 1 mg iv. 

21 

t (2) Sehr große Milz. In den Lungen 
keine verdächtigen Herde. 

8 | 

r 

21 

f (3) Sehr große Milz. Lungen stark 
durchsetzt von mil. grauweißen runden 
Herden. 

9 

l 

ff 

1 — 

t (102) Organe o. V. 

10 

ff 

I — 

t (104) Geringe Milzschwell., Lungen o. V. 

11 1 

Alttuberkulin 0,2 sk. 

26 

X (8) Große Milz. Lungen o. V. 

12 i 

1 

„ 0,125 sk. 

26 

X (6) Sehr große Milz. In den Lungen 
mehrere submil. bis mil. teils kon- 
fluierende graue Herde, Schwellung der 
Mesenterialdrüsen. Miliarer Absceß der 
Leber. 

13 I 

— 


t (14) Geringe Milzschwellung. Sonst o.V. 

14 

— 

— 

f (25) Geringe MilzschweUung. In den 
Lungen drei miliare atelekt. Herde, 

1 

i i 


sonst o. V. 


Bevor ich auf die Ergebnisse der Überempfindlichkeitsprüfuiigen ein- 
gehe, möchte ich kurz auf einige Tatsachen allgemeiner Bedeutung hin- 
weisen, die sich aus den Tabellen ergeben. Deutlich hervor tritt die ganz 
unzuverlässige Wirkung der intraperitonealen Impfung der Mäuse. 

Von den ip. geimpften Mäusen, bei denen keine iv. Nachimpfung 
mit lebenden oder abgetöteten Bacillen vorgenommen wurde, welche 
die Wirkung der ersten Impfung zu verwischen geeignet ist, starben zwar 
die meisten Tiere nach wenigen Wochen, aber nur ein relativ kleiner 
Prozentsatz mit spezifischem Befund, trotzdem eine Tuberkulose sich 
der Zeit nach wohl hätte entwickeln können. Tuberkulose zeigen von 
9 mit 0,01 mg ip. geimpften, mit Tbc. nicht nach behandelten und 
verendeten Tieren nur 2, von 4 mit 1 mg ip. geimpften nur 1, ein 
anderes derselben Gruppe» hat allerdings verdächtige Herde in den 
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Tabelle III . Infektion: 1 mg Tbc. bov. iv. 



1 lebd. Tbc. bov. 1 mg iv. 



4 abget. (Dampf) Tbc. 1 mg iv. 


6 j Alttuberkulin 0,25 sc. 

I 


9 


Kontr. ( 
nicht JIO 
nach- \ 
geprüft 1 


JS 

§ a Erfolg der Nachbehandlung 


14 | (7) Sehr große Milz. In den Lungen 
mäßig zahlr. subm. graue Knötchen. 
Zahlr. Knötchen am Perikard. 

14 x (5) Sehr große Milz. Lungen stark 
durchsetzt von subm. grauen glasigen 
Herden. 

— t (6) Große Milz. In den Lungen zahlr. 

subm. graue Herde, von schwarzroten 
Lungenpartien umgeben. Knötchen am 
Perikard. 

14 x (ö) Geringe Milzschwellung. Lungen 
von subm. grauen vielfach konfl. Her¬ 
den durchsetzt. Sehr zahlr. Knötchen 
am Perikard. 

14 f (1) Große Milz. In den Lungen einzelne 
mil. graue Herde mit gelbem Zentrum, 
dunkelrotem Hof. Perikardknötchen. 

14 X (8) Sehr große Milz. Lungen von mil. 
grauen Herden völlig durchsetzt. Peri¬ 
kardknötchen. 

14 f (3) Große Milz. In den Lungen zahlr. 
subm. bis mil. graue, teils graurote 
Herde, von dunkelrotem Hof umgeben. 

20 f (1) Große Milz. Lungen stark durchsetzt 
von mil. grauen Herden, z. T. von 
dunkelroter Zone umgeben. 

20 f (2) Sehr große Milz. Lungen sehr stark 
mit mil. grauen Herden durchsetzt, teils 
von dunkelroter Zone umgeben. Ein¬ 
zelne Knötchen am Perikard. 

— f (12) Geringe Milzschwellung. In den 

Lungen vereinzelte mil. graue Knötchen, 


Lungen (Maus 14, Tab. II). Der Zeitpunkt des Todes bei den mit 
großer und bei den mit kleiner Dosis intraperitoneal geimpften und 
verendeten Tieren ist annähernd der gleiche. Auch bei intravenös ge¬ 
impften Mäusen kommt trotz kleinster Impfdosis ein sehr frühzeitiger 
Tod vor, wie schon hier bemerkt sein soll, und zwar nicht nur bei 
Verwendung von bovinen, sondern auch von humanen Stämmen. Ich 
möchte annehmen, daß es sich um die Wirkung von frei werdenden 
Endotoxinen auf das Peritoneum handelt. Bekanntlich glaubte Roemer , 
die Fähigkeit einer Tuberkulosekultur, in Dosis von 10 mg Mäusen intra- 
peritoneal injiziert, die Versuchstiere akut zu töten, hinge von der Viru - 
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lenz der Kultur ab. Das ist jedoch nicht richtig. Meine eigenen Ver¬ 
suche mit säurefesten Saprophyten 8 ) z. B. haben ergeben, daß Mäuse 
auch einer solchen Applikation (10 mg intraperitoneal) saprophytischer 
Säurefester in wenigen Tagen mit Milzschwellung und sehr reichlichem 
Bacillengehalt in Leber und Milz erliegen. 

Wie die Tabellen I—III weiter zeigen, im besonderen Tabelle EU, hat 
die intravenöse Verimpfung nicht zu kleiner Kulturmengen fast regel¬ 
mäßig eine Organtuberkulose der Mäuse zur Folge. Es erkrankten immer 
in solchen Fällen die Lungen, relativ oft findet sich Tuberkulose des 
Herzfells. Stets ist eine mehr oder weniger hochgradige Milzschwellung 
vorhanden. 

Überblicken wir die Ergebnisse der Uberempfindlichkeitsprüfungen. 
Von im ganzen 28 tuberkuloseinfizierten und mit lebenden oder abge¬ 
töteten Bacillen oder mit Alttuberkulin nachgeprüften Mäusen verenden 
nur 4 Tiere innerhalb von 24 Stunden nach der stattgehabten Nach¬ 
prüfung, davon entfallen 2 auf die Nachprüfung mit im Dampf abge¬ 
töteten Bacillen, 2 auf eine solche mit Tuberkulin. 

Von den genannten vier Tieren bieten zwei, nämlich Maus 5 und 8 
(Tab. III) einen Befund, wie wir ihn bei einem Tuberkuloseüberempfind- 
lichkeitstod zu sehen gewohnt sind, die tuberkulösen Herde in den 
Lungen sind von dunkelrotem Hof umgeben. Die beiden anderen Mäuse 
(Maus 12 und 14, Tab. I) haben keinen für den Überempfindlichkeitstod 
charakteristischen Sektionsbefund. 

Ziehen wir in Betracht, daß auch die nicht nachgeprüften Mäuse 
meist zu Zeiten starben, die den Todeszeiten der nachgeimpften Tiere 
ungefähr entsprechen, so müssen wir gestehen, daß der Tod auch rein 
zufällig unmittelbar nach der Nachprüfung eingetreten sein kann. Die 
Tiere wären vielleicht auch ohne Nachprüfung an den Folgen der Vor¬ 
behandlung gestorben. Ferner ist zu bedenken, daß die bereits schwer 
infizierten Tiere einer schweren Nachimpfung natürlich ohne weiteres 
geringeren Widerstand entgegensetzen als gesunde. Es braucht sich bei 
dem Frühtode nach der Nachbehandlung deshalb noch nicht um eine 
Uberempfindlichkeitserscheinung zu handeln. 

Die Beweiskraft der erhaltenen positiven Resultate ist also zum 
mindesten zweifelhaft. 

Nehmen wir aber auch wirklich die vier genannten Fälle als Über¬ 
empfindlichkeitstod an, so stehen diesen 4 positiven 24 negative 
gegenüber. 

Für eine vorhandene Uberempfindlichkeit sprechen vielleicht die 
akuten Erscheinungen bei einzelnen Tieren im Anschluß an die Nach¬ 
impfung mit Tuberkulin bzw. abgetöteten Tuberkelbacillen (Maus 11 
und 13, Tab. I). Auffallend ist ferner die starke Milz Vergrößerung bei 
allen mit Alttuberkulin geprüften Mäusen (Tab. I—III), die sich bei den 
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nicht nachgeprüften Kontrollen nicht findet, die freilich nicht selten 
auch bei nur mit Tuberkulin geimpften Mäusen vorhanden ist. 

Also auch diese Beobachtungen lassen wohl an gewisse Uberemp¬ 
findlichkeitserscheinungen bei Mäusen denken, es fehlt ihnen aber gleich 
den erst angeführten die Beweiskraft. 

Meine Untersuchungen haben somit eine typische Überempfindlichkeit 
bei tuberkuloseinfizierten Mäusen selbst unter den gewählten Versuchs¬ 
bedingungen — Nachimpfung mit großer Bacillendosis, z. T. intravenös 
und mit dicht unter der Dosis letalis stehenden Tuberkulingaben — 
nicht nach weisen können. Meine Ergebnisse stehen im Einklang mit 
denjenigen von Roemer und Trommsdorff. 

II. Vergleich der Wirkung intravenöser Verimpfung humaner und bo¬ 
viner TuberkelbaciUen auf weiße Mäuse. 

Intravenöse Impfung von Mäusen mit Menschen- und Rindertuberkel¬ 
bacillen haben durch die Untersuchungen von Trommsdorff *) ein beson¬ 
deres Interesse erlangt. Diese Untersuchungen hatten folgendes Er¬ 
gebnis : 

Bei den mit 1 mg Menschentuberkelbacillen intravenös infizierten, 
nach 1 und 2 Wochen getöteten Tieren war makroskopisch, abgesehen 
von einer geringeren Vergrößerung der Milz wenig Pathologisches zu 
sehen; bei den anderen nach 3 und 4 Wochen getöteten Tieren mit 
derselben Behandlung zeigten die Lungen einzelne dunklere derbere 
Partien, daneben einzelne als Tuberkel verdächtige Herdchen. Bei den 
entsprechenden Tieren der Rindertuberkelbacillenreihe, die gleichfalls mit 
1 mg Kultur intravenös geimpft waren, waren dagegen schon bei den nach 
1 Woche getöteten Tieren fast die ganzen Lungen hepatisiert und stark 
mit käsigen Herden durchsetzt. Das nach 3 Wochen getötete Tier zeigte 
bereits beide Lungen vergrößert und stark mit käsigen Herden durch¬ 
setzt. Das nach 4 Wochen spontan eingegangene Tier wies stark ver¬ 
größerte Lungen mit großen Massen größerer und kleinerer käsiger Herde 
auf ; in der sehr vergrößerten Milz und Leber waren ebenfalls makro¬ 
skopisch reichlich kleine tuberkulöse Herde sichtbar. Kleinere Dosen 
ergaben weniger zuverlässige Resultate. 

Trommsdorff hält hiernach die Möglichkeit für vielleicht geboten, die 
intravenöse Impfung von Mäusen für die Typentrennung heranzuziehen. 

Eine Nachprüfung der Versuche von Trommsdorff durch Peters 1 ) 
hatte das gleiche Resultat: Die mit boviner Kultur intravenös geimpften 
Mäuse starben an Tuberkulose zwischen 4 und 7 Wochen. (Bei der Sek¬ 
tion schwere verkäsende Lungentuberkulose.) Die mit humaner Kultur 
intravenös geimpften dagegen überlebten; nach 8 bzw. 9 Wochen getötet, 
zeigten sie viel geringere Veränderungen, insbesondere nur einzelne 
wenige Tuberkel in den Lungen. Während in den Organen der erst- 
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genannten Tiere Tuberkelbacillen außerordentlich reichlich gefunden 
wurden, waren Bacillen in den Organen der letztgenannten Mäuse in 
erheblich geringerer Zahl vorhanden. 

Auf Grund der Beobachtungen von Trommsdorff und Peters befür¬ 
wortet auch Weber*) in einem kurzen Referat über die Tubeikulose der 
Menschen und Tiere, die intravenöse Verimpfung zweifelhafter Tuberkel¬ 
bacillenstämme auf weiße Mäuse als ein Unterscheidungsmerkmal zweiter 
Ordnung in Ergänzung der Hauptunterscheidungsmethoden (Kultur und 
Kaninchenversuch) mit heranzuziehen. 

Da eine abermalige Prüfung des Verhaltens der Typen bei intra¬ 
venöser Verimpfung auf Mäuse durch Bindei*) die Resultate von Tromms¬ 
dorff und Peter8 bestätigte, scheint die Frage endgültig in dem Sinne 
gelöst zu sein, daß eine Differenzierung der Typen durch den Mäusever- 
such nach der Methode von Trommsdorff möglich ist. 

Bei der Bedeutung eines solchen Verfahrens für die bakteriologische 
Praxis — gibt es doch Fälle, in denen die genannten Hauptunterschei¬ 
dungsmerkmale der Typen nicht absolut eindeutig ausfallen — schien 
eine erneute Untersuchung des Verhaltens der Typen bei intravenöser 
Verimpfung auf weiße Mäuse trotzdem noch geboten. Im besonderen 
mußte dargetan werden, was in ausreichender Weise noch nicht gesche¬ 
hen war, daß die aufgefundene Gesetzmäßigkeit für die verschiedensten 
Stämme des Typus bovinus einerseits, des Typus humanus andererseits 
Geltung hatte. Da Kulturen bovinen Ursprungs ihre Virulenz bei der 
künstlichen Fortzüchtung oft länger bewahren als humane, war auf die 
Verwendung möglichst frisch gezüchteter Stämme besonderes Gewicht zu 
legen. 

Die vorliegenden Untersuchungen beziehen sich auf vier humane und 
drei bovine Stämme. Die humanen Stämme Sob., La. und Bg. sowie 
die bovinen Le. und Bo. waren vor ca. 3 Monaten aus dem Menschen 
bzw. dem Rinde gezüchtet worden, der Stamm Mt. aus dem Menschen 
vor 1 Jahr, der Stamm Uh. aus dem Rinde vor ca. 2 x l t Jahren. 

Was die Dosierung der Infektion angeht, so wurde gemäß dem Vor¬ 
schlag von Trommsdorff die große Dosis von 1 mg bevorzugt, daneben 
aber auch kleine Kulturmengen bis 0,001 mg injiziert. Die zur Impfung 
benutzten Kulturen waren teils 2—3 Wochen alte Glycerinbouillonkul¬ 
turen (Tab. Via und VIb, teilweise auch IV), teils durchschnittlich 
14 Tage alte Eierkulturen (Tab. V und Tab. IV zum Teil), also immer 
sehr junge und lebensfrische Kulturen. Abweichend von der Tromms¬ 
dorff sehen Methode fand nur selten eine Tötung der Tiere zu bestimmten 
Zeiten statt, vielmehr wurde meist der spontan eintietende Tod abge¬ 
wartet. Für die Frage der Differenzierung kann dies nichts ausmachen 

Die nachstehenden Tabellen geben eine Übersieht über die einzelnen 
Versuche: 
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Tabelle IV. 

Intravenöse Impfung. Vergleich der Pathogenität des Typus hum. und bov. 


2 

i 

3j 

4 ! 

5 

6 
7: 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


Verimpfter 

1 

Dosis 

t Tage 
nach 

Stamm 

der 

Inf. 

hum . Bg. 1,00 mg B. K. 

1 

27 

99 

11 

40 

99 

1,00 mg E. K. 

18 

19 


18 

- 

0,10 mg B. K. 

69 

19 

19 

33 

9* 

0,05 mg E. K. 

131 

11 

11 

132 

91 

11 

127 

11 

11 

128 

! 

* bov. Le. 

1,00 mg E. K. 

12 

i 


9 

1 91 

1 

13 

r 

19 

•» 

14 

1 • 

0.10 mg E. K. 

I 

22 

l 

*♦ 

16 

« 1 

0,01 mg E. K. 

' 22 

19 

** 

21 

11 

|0,001 mgE.K. 

93 

19 

1 

1 

95 


Befund 


konfl. Tuberkel. Tuberkel d. Perikard u. d. 
Nieren. Tbc. +. 

Große Milz. In den Lungen subm. u. mil. Tu¬ 
berkel, käsige Pneumonie. Tbc. +. 

Große Milz. Lungen von zahlreichen mil. Tu¬ 
berkeln durchsetzt. Tbc. +. 

Große Milz. In den Lungen zahlr. subm. Tu¬ 
berkel. Tbc. +. 

Große Milz. In den Lungen zahlr. mil. Tuberkel. 
Tbc. +. 

Große Milz. Ausgedehnte käsige Pneumonie 
beider Lungen. Tbc. + +• 

Große Milz. Lungen mit ziemlich zahlr. mil. 
Tuberkeln. Tbc. +. 

Große Milz. Lungen mit zahlr. teils konfl. Tu¬ 
berkeln. Tbc. +. 

Große Milz. Lungen mit einzelnen mil.Tuberkein 
Tbc. +. 

Große Milz. Lungen stark durchsetzt von mil. 
Tuberkeln. Tbc. +. 

Mäßige Milzschwellung. Lungen o. V. Tbc. 0. 

Mäßige Milzschwellung. In den Lungen einzelne 
bis mil. Tuberkel. Tbc. +. 

Geringe Milzschwellung. Lungen und Perikard 
mit einigen subm. Tuberkeln. Tbc. +. 

Große Milz. Lungen mit mehreren mil. Tuberkel, 
käsig pneumonische Herde. Perikardtuberkel. 
Tbc. +. 

Große Milz. In den Lungen zahlr. mil. Tuberkel, 
käsige Pneumonie. Tbc. +. 

Große Milz. In den Lungen mäßig zahlreiche 
Tuberkel. Tbc. +. 

Große Milz. In den Lungen zahlr. mil. Tuberkel 
und käsig-pneumonische Herde. Tbc. -f. 

Große Milz. Lungen o. V. Tbc. 0. 

Milz kaum vergrößert. Lungen o. V. Tbc. 0. 

Große Milz. Lungen o. V. Tbc. 0. 


Bemerkungen: E. K. = Eierkultur; B. K. = Bouillonkultur. 
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Tabelle, V. 

Intravenöse* Impfung. Vergleich der Pathogenität des Typus hum. und bov. 


3 

X 

•ö 

h 

y 


Verimpft er 1>09is 
Stamm 


1 hum. Sob, 


hu i 


6 

71 

I 

8 

i 

9 

j 

10 

n i 

12 

|! 

13 

j 

I; 

15 I 

! ! 

16 i 

| 

17 i 


18 bov 

19 

20 
21 


1,00 mg 


0,10 


0,01 


Li. | 1,00 


0,10 


mg 


i | 
Taffe j 
( nach ' 
! der I 

I I 

20 

19 

19 

22 

23 


Befund 


mg 


mg 


mg 


0,01 mg 


l 


5 

34 
32 
28 
31 
28 

35 
108 
105 
105 

63 

99 


Sehr große Milz. Lungen ganz durchsetzt von mil. 
grauen Herden. Tbc. +. 

Sehr große Milz . In den Lungen sehr zahlr. mil., 
teils konfl. Herde. Tbc. -f-. 

Sehr große Milz . In den Lungen sehr zahlr. mil., 
teils konfl. Herde. Tbc. +. 

Sehr große Milz. Lungen ganz durchsetzt von mil. 
grauen Herden. Tbc.-K 

Große Milz. In den Lungen zahlr. mil. graue 
Herde. Tbc. +. 

Große Milz. Die übrigen Organe o. V. Tbc. -f (spärl.) 

Große Milz. Mehrere subm. graue Knötchen in den 
Lungen. Tbc. + . 

Große Milz. In den Lungen mehrere subm. graue 
Herde. Tbc. -f. 

Große Milz. In den Lungen vereinzelt subm. bis 
mil. graue Herde. Tbc. -f. 

Große Milz. In den Lungen mehrere mil. graue 
Tbc. +. 

Die übrigen Organe o. V. Tbc. -f 


Knötchen. 
Große Milz. 

(spärl.) 
Große Milz. 

Knötchen. 
Große Milz. 
Knötchen. 


In den Lungen wenige subm. graue 
Tbc. +. 

In den Lungen einzelne subm. graue 
Tbc. +. 

Große Milz. In den Lungen einzelne subm. graue 
Knötchen. Tbc + 

Große Milz. In den Lungen zahlr. graue Herde. 
Tbc. +. 

Große Milz . In den Lungen nur einzelne atelekt. 

Herde, sonst o. V. Tbc. + (spärl.). 

Geringe J/Z/sschwellung. Ein mil. grauer Lungen¬ 
herd. Tbc. +. 


Bo. 1,00 mg 6 Große Milz. In den Lungen teils isol., teils konfl. 

mil. graue Knötchen. Tbc. -f-f-K 
,, 9 Große Milz. Lungen mit mehreren mil. grauen 

I Knötchen. Tbc. +. 

0,10 mg 28 Große Milz. In den Lungen vereinzelte mil. graue 
Knötchen. Tbc. +. 

,, 38 Sehr große Milz. In den Lungen zahlr. subm. graue 

Knötchen. Tbc. -f. 

0,01 mg 105 Große Milz. In der rechten Lunge ein subm. grauer 
Herd. Tbc. + (spärl.). 
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Tabelle Via. 

Intravenöse Impfung. Vergleich der Pathogenität des Typus hum. und bov. 


I 


Tod 


t Verimpfter 1 

Dosis 

Tage 

Befund 

- Stamm 

< 

J 

nach d. 
Inf. 


1 hum. Mt. 

1,0 mg 

X (10)1 

Sehr große Milz. In den Lungen sehr zahlreiche sub- 

*• 

1 

1 

1 ” i 

t (17) 

miliare graue glasig durchscheinende Herde, 
Tbc. + + +. 

Sektion nicht ausgeführt. Kadaver durch Benagen 

3 „ 

i ” 

1 

| x (20) 

stark zerstört. 

Sehr große Milz. In den Lungen sehr zahlr. subm. 

4 „ 

I 

i 

i >• 

t (21) 

graue glasige Herde, Tbc. + + + • 

Sehr große Milz. In den Lungen sehr zahlr. subm. 

5 

l 

0,1 mg 

t (18) 

bis mil. grauweiße Herde, Tbc. + + +. 

Große Milz. Lungen herausgefressen. 

6 ’ •• 

1 „ 

1 X (22) 

Sehr große Milz. Lungen sehr voluminös, stark 

" 

1 

f 

, ' 

t (27) 

durchsetzt von submil., z. T. konfl. grauen glasigen 
Herden, Tbc. + -f. 

Sehr große Milz. Lungen völlig durchsetzt von 

» „ 

1 1 

jj 

t (33) 

subm. bis mil. grauweißen teils gelblichen Her¬ 
den, Tbc. -f — j—[-• 

Große Milz. Lungen stark durchsetzt von submil. 

9 bovin. Uh. 1 

1 

1 mg 

1 

x (10) 

j grauweißen Herden. Tbc. ++. 

Große Milz. Lungen makrosk. o. V., Tbc. +. 

10 „ 

l ” 

t (23) 

Sehr große Milz. Lungen stark durchsetzt von 

' 

11 

i 1 

1 

1 

x (20) 

submil. grauen glasigen Herden. Gleichartige 
Herde am Perikard; Tbc. + + +. 

Große Milz. Lungen stark durchsetzt von submil. 

12 

! i 

1 ” 1 

1 

t (26) 

grauen glasigen Herden; Tbc. +++. 

Sehr große Milz. In den Lungen zahlreiche 

'3 

i | 

i 

0,1 mg 

1 t (20) 

submil. bis mil. graue, teils weißgraue Herde; 
Tbc. -+- + +. 

Sehr große Milz mit zahlreichen miliaren unregelm. 

14 

i 

1 »» 

1 

! x (22)i 

begrenzten grauweißen Herden, weniger zahlr. 
derartige Herde in den Lungen und am Perikard. 
Ausgedehnte Tuberkulose sämtlicher großer 
Lymphbahnen des Körpers. Tbc. + + + . 

Sehr große Milz. Lungen sehr voluminös, stark 

15 

•» 

>* 

i 

t (24) i 

durchsetzt von subm. glasigen grauen Herden. 
Tbc. ++. 

Sehr große Milz. Lungen ganz durchsetzt von subm. 

lft 1 

I ** 


| | 

t (29) 

1 bis mil. teils grauweißen, teils gelblichen vielfach 
konfl. Herden Tbc. -f + + • 

Große Milz. Lungen stark durchsetzt von submil. 


| weißgrauen Herden; Tbc. + +- 

< = getötet, t = gestorben. 
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Tabelle VIb. 

Intravenöse Impfung. Vergleich der Pathogenität des Typus hum. und bov. 


k. 

« 

3 

ea 

3 


Verimpfter 

Stamm 


Dosis 


| Gestorben (f) 

| Tage nach der 
! Infektion 


Befund 


1 hum . Mt. 0,01 mg 


4 

5 


6 |i 

7 !l 

8; 

9 I 


10,001 


10 


11 f 

12 

l| 

l:« bov. Uh. 


14 


15 

l! 

I« ! 

17 

II 

18 ' 

19 ; 

20 i 

21 j 

22 


mg 


0,01 mg 


j 0,001 mg 


23 

24 


t (4) 
t (4) 
t (87) 


t (H6) 
t (122) 
lebt 

t ( 4 ) 
t (7) 
t (56) 


t (120) 

t (130) 
t (152) 

t (67) 


t (60) 


t(104) 

t (H4) 
t (H2) 

lebt 

t (1) 
td) 
t (19) 
t (82) 


t (94) 
t (144) 


| Organe o. V. 

Milz o. V. Ausgedehnte gelbgraue Herde 
der rechten Lunge, miliare gelbgraue 
Knötchen der linken Lunge. Tbc. + + + 
Milz groß. Einzelne Lunyentuberkel. 
Tbc. + +. 

Milz o. V. Zahlr. Lungentuberkel. 

Tbc. + + +. 


} Organe o. V. 

Milz groß. In beiden Lungen, besonders 
rechts mehrere bis zu erbsengroße graue 
harte Herde. Tbc. + ++• 

Geringe M Üzschwellung. Einzelne Lungen- 
tuberkel. Tbc. -f+. 

1 Große Milz . Einzelne mil. Lungen tu - 
/ berkel. Tbc. -(- + +• 


Große Milz. In beiden Lungen ausge- 
■ dehnte, vielfach konfluierende, grau- 
I gelbe, speckig glänzende Herde. 

J Tbc. + + +• 

Große Milz. Beide Lungen sehr voluminös 
mit zahlr. mil. bis fast linsengr. grau¬ 
gelben Herden. Tbc. + + +• 

Große Milz. Mehrere Lungentuberkel 
Tbc. + + +. 

Organe o. V. Tbc. + 

, Große Milz. Sehr zahlr. Luw^entuberkel. 
I Tbc. +4-4-, 


j j Organe o. V, 

j Milz o. V. Lungen zeigen einzelne fast 
j linsengroße, graugelbe, stark promin. 

| Herde. Tbc. + + -f. 

Milz o. V. In den Lungen sind Herde 
| nicht zu erkennen. Tbc. +. 
j Sehr große Milz. Einzelne mil. Lungen- 
! tuberkel. Tbc. H — j—[- - 
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Die Tabellen lassen zunächst wieder erkennen, daß bei intravenöser 
Verimpfung von 1 mg Kultur es mit weit größerer Sicherheit gelingt, 
weiße Mäuse tuberkulös zu machen, als dies durch intraperitoneale Ver¬ 
impfung derselben Dosis möglich ist. Aber auch dieser Infektionsmodus 
versagt bisweilen (Maus 11, Tab. IV, Maus 9, Tab. Via!). Die Tiere 
starben nach intravenöser Impfung von 1 mg Tuberkelbacillenkultur 
meist in wenigen Wochen mit deutlicher oft sehr erheblicher Milzver¬ 
größerung, tuberkulösen Herden in den Lungen, nicht so selten auch am 
Herzen. Kleinere Impfdosen haben den Tod der Versuchstiere an Tuber¬ 
kulose nach intravenöser Einverleibung nicht so sicher zur Folge, indessen 
können, wie der Versuch Tabelle VIb beweist, noch Gaben von 0,001 mg 
eine wenn auch sehr langsam verlaufende tödliche Tuberkulose bei Mäusen 
herbeiführen. 

Das Bild der Lungentuberkulose ist bei den einzelnen Tieren ein recht 
mannigfaches. Wenn der Verlauf der Erkrankung wie bei Verwendung 
von 1 bzw. 0,1 mg intravenös ein mehr oder weniger akuter ist, finden 
sich öfter käsig pneumonische Prozesse, die Knötchen in den Lungen 
haben ein mehr gelbes Aussehen, bei längerer Krankheitsdauer werden 
hauptsächlich produktive Formen der Tuberkulose beobachtet. Die 
Knötchen sind grau bis grauweiß, submiliar bis miliar, nicht selten aber 
über linsengroß (Konglomerattuberkel). Die Konsistenz der grauweiß¬ 
lichen Knötchen ist auffallend derb, wohl infolge Bindegewebswuche¬ 
rung. Beim Tode der Tiere nach 2—3 Monaten sind die Lungen zuweilen 
so stark von tuberkulösem Granulationsgewebe durchsetzt, daß zwischen 
dem tuberkulösen Gewebe nur schmale Streifen dunkelroten, atelektati- 
schen Lungengewebes und nur ganz kleine Abschnitte völlig normalen 
lufthaltigen Lungengewebes zu sehen sind. 

Vergleichen wir nunmehr den Verlauf der Tuberkulose bei den mit 
humanen und den mit bovinen Stämmen infizierten Tieren. In den 
Tabellen IV und V tritt der Tod bei den mit 1 mg boviner Stämme infi¬ 
zierten Mäusen im allgemeinen etwas früher ein als bei den entsprechen¬ 
den mit humanen Stämmen infizierten, in Tabelle Via und b ist ein 
Unterschied dagegen nicht vorhanden. Was die kleineren Impfdosen 
betrifft, so traten hier Unterschiede noch weniger deutlich hervor. 

Der bei der Sektion der verendeten bzw. getöteten Tieren erhobene 
Befund steht nun, was die humanen Stämme betrifft, in auffallendem 
Gegensatz zu den Beobachtungen von Trommsdorff, Peters und Binder. 
Denn nicht nur die Perlsuchtbacillentiere zeigen bei ihrem Tode nach 
1—3 Wochen bereits mehr oder weniger ausgedehnte Tuberkulose, 
sondern auch die Humanbacillentiere sterben oft schon nach kurzer 
Zeit (bei Impfung mit 1 mg meist in der 2. oder 3. Woche nach der In¬ 
fektion) an einer kaum minder schweren Lungentuberkulose. Auch der 
Vergleich der pathologisch-anatomischen Befunde bei den mit kleiner 
Zeitsehr. f. Hygiene. Bd. 98. 16 
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Dosis behandelten und länger lebenden Mäusen der humanen und der 
bovinen Reihen läßt deutliche Unterschiede nirgends erkennen. 

Da auch die Differenzen im zeitlichen Verlauf der Erkrankung nicht 
regelmäßig angetroffen wurden, so haben meine Versuche also keine 
regelmäßigen Unterschiede im Verhalten boviner und humaner Tuberkel¬ 
bacillenstämme ergeben. 

Die abweichenden Resultate von Trommsdorff, Peters und Binder 
erklären sich wohl daraus, daß die genannten Autoren einerseits eine 
zu geringe Anzahl von humanen und bovinen Stämmen untersucht, 
andererseits offenbar humane Stämme abgeschwächter Virulenz benutzt 
haben. 

Zusammenfassung. 

1. Bei tuberkuloseinfizierten Mäusen konnten Überempfindlichkeits¬ 
erscheinungen nicht sicher nachgewiesen werden. 

2. Durch vergleichende Prüfung der Wirkung humaner und boviner 
Tuberkelbacillenstämme bei intravenöser Verimpfung auf weiße Mäuse 
konnten Unterschiede im Verhalten beider Typen nicht festgestellt werden , 
der Mäuseversuch kommt daher für eine Typentrennung praktisch nicht 
in Frage. 


Literaturverzeichnis. 

*) Mitt. a. d. Kais. Gesundheitsamt 2, 1. 1884. — *) „Über Tuberkelbacillen 
verschiedener Herkunft“. Habilitationsschrift Marburg 1903. — 3 ) Arb. a. d. Kais. 
Gesundheitsamt 32 , 568. 1909. — 4 ) Second Interim Report of the Royal Com¬ 
mission. Part. II, Appendix 2. 1907 und Final Report Part. II, Appendix 1 u. 2. 
1911. — B ) Handbuch von Kram und Levaditi 2 , 864. 1908. — 8 ) Veröffentl. d. 
Robert Koch-Stiftung Bd. II, H. 3, Tabelle III auf S. 149 u. 150. 1921. — 7 ) Zen- 
tralbl. f. Bakteriol., Parasitenkrankh. u. Infektionskrankh., Abt. I, Orig. 62 , 1 u. 2. 
— 8 ) Ebenda 64 , 243. — 9 ) Ebenda Ref. 63 , 4. 
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(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin [s. Z. stellvertretender 
Direktor: Professor Dr. B. Heymann].) 

Zur Frage der Virulenzsteigerung säurefester Saprophyten 

durch Tierpassagen. 

Von 

Dr. Walter Strauß, 

Assistent am Institut 
Mit 1 Textabbildung. 

Versuche zur Virulenzsteigerung säurefester Saprophyten und Kalt¬ 
blütertuberkelbacillen durch Tierpassagen sind von den verschiedensten 
Seiten so oft angestellt worden, daß vorhegende Arbeit, die sich noch¬ 
mals eingehend mit dieser Frage beschäftigen will, einer näheren Be¬ 
gründung bedarf. 

Vor etwa 2 Jahren erschien aus dem Staatsinstitut für experimentelle 
Therapie und dem Georg Speyer-Hause zu Frankfurt a. M. eine Mittei¬ 
lung von Kölle, Schloßberger und Pfannenstiel: „Über das Verhalten 
säurefester sog. saprophytischer Bakterien nach längerem Verweilen im 
Warmblüterorganismus“. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit waren geeignet, in weiten Kreisen 
höchstes Aufsehen zu erregen. War es doch den Frankfurter Autoren 
gelungen, harmlose säurefeste Saprophyten (Butter-Timothee-Kalt- 
blüterbacillen) durch einmalige oder wiederholte Meerschweinchen¬ 
oder Mäusepassagen in ihrer Virulenz derartig zu steigern, daß „sich 
der Befund bei den meistens spontan gestorbenen Tieren mit Zunahme 
der Passagen immer mehr dem Bilde näherte, wie es nach Einverleibung 
von echten Tuberkelbacillen zu beobachten ist“. 

Der Gegensatz, in dem diese Befunde zu den meisten früheren 
Arbeiten 1 ) derselben Richtung stehen, mußte von uns um so schärfer 
empfunden werden, als gerade zur Zeit der Fiankfurter Veröffent¬ 
lichung Koilce am hiesigen Institut mit ausgedehnten Virulenz- 

*) Lit. siehe in der Arbeit von Koilce , Zeitschr. f. Hyg. u. Infekt ionskrankh. 
» 4 . 1921. 

16 * 
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W. Strauß: 


Prüfungen an Schildkröten- und Trompetenbacillen beschäftigt und 
dabei zu durchaus negativem Ergebnis gelangt war. Wir wollen 
hier nicht darauf eingehen, welche weittragenden Schlüsse in theo¬ 
retischer Hinsicht aus den Ergebnissen der Frankfurter Mitteilung 
abgeleitet werden müßten, daß unsere Anschauungen über Varia¬ 
tionslehre, Ätiologie der Tuberkulose und vieles andere dringend einer 
Revision bedürften. Nur die nächstliegende praktische Konsequenz soll 
betont werden. Erscheint es nämlich möglich, durch 2 Passagen, z. B. 
aus dem Friedmann sehen Schildkrötenbacillus einen voll virulenten 
Warmblütertuberkelbacillus zu machen, so ist gar nicht einzusehen, 
warum diese selbe Umwandlung unter Umständen nicht schon im 
ersten Warmblüterorganismus eintreten sollte. Von vornherein wäre 
damit jede therapeutische Verwendung von Kaltblütertuberkelbacillen 
gerichtet. 

Bei der Wichtigkeit dieser Dinge mußte eine gründliche Prüfung der 
Ergebnisse des Frankfurter Instituts vom wissenschaftlichen wie vom 
praktisch - ärztlichen Standpunkt als Notwendigkeit und Pflicht er¬ 
scheinen. 

Merkwürdigerweise ist bis heute außerordentlich wenig Widerspruch 
laut geworden. Nur B. Lange 1 ) nahm entschieden und ablehnend Stel¬ 
lung. Ei wies in einer Prüfung dreier Frankfurter Ausgangs- und dreier 
aus ihnen gewonnener Passagekulturen die geringe Virulenz der Aus¬ 
gangs-, die ungeheure Pathogenität der Passagestämme nach und suchte 
die Ergebnisse durch eine komplizierende Infektion der Versuchstiere 
mit echten Tuberkelbacillen zu erklären. Zugleich mit der ersten 
Veröffentlichung 2 3 ) unserer Resultate vor etwa 6 Monaten erschien 
eine zweite Mitteilung von Lange *), in der er seine ersten Angaben 
im wesentlichen dahin ergänzt, daß Weiterimpfungen von Organbrei 
der mit der Ausgangskultur geimpften Tiere völlig negativ ver¬ 
laufen seien. 

Bevor wir nun über unsere eigenen Versuche ausführlich berichten, 
müssen einige Bemerkungen zu der Frankfurter Arbeit selbst voraus¬ 
geschickt werden. 

Leider haben die Autoren über ihr scheinbar sehr großes Tiermaterial 
nur 5, auf 5 Stämme bezügliche Protokolle gegeben (geprüft sind 9). Aus 
diesen Protokollen lassen sich, trotzdem ihre Beurteilung durch eine 
komplizierende Stallseuche erheblich erschwert wird, einige Schlüsse 


1 ) B . Lange , Zur Frage der Virulenzsteigerung säurefester Saprophyten durch 
Tierpassage. Dtsch. med. Wochenschr. 1922, Nr. 11. 

2 ) B. Heymann und W. Strauß , Zur Frage der Virulenzsteigerung säurefester 
Saprophyten durch Tierpassage. Dtsch. med. Wochenschr. 1922, Xr. 30. 

3 ) B. Lange , Zur Frage der Virulenzsteigerung säurefester Saprophyten durch 
Tierpassagen. Ebenda. 
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ableiten, die mir im Widerspruch zu den Angaben der Autoren zu stehen 
scheinen. So erklären sie z. B., wie schon anfangs erwähnt, daß das 
pathologisch-anatomische Bild mit Zunahme der Passagen immer tuber¬ 
kuloseähnlicher werde. Dafür bieten die Protokolle keinen Anhaltspunkt. 
Fast durchweg findet sich schon in der zweiten, oft schon in der 1. Passage 
ein Höchstmaß von Organ Veränderungen, das nicht mehr über boten wer¬ 
den kann. Und in Fällen, wo das „Bild der generalisierten Tuberkulose“ 
erst in der 3. Passagereihe sichtbar wird, sind die Tiere der 1. Passagen so 
frühzeitig gestorben, daß die Zeit zur Ausprägung schwererer Veränderun¬ 
gen eben nicht ausgereicht hat. Folgendes Beispiel möge dies erläutern: 
ein Tier, geimpft mit 10 mg Hühnertuberkelbacillen, wird nach 233 Tagen 
getötet. Sektionsbefund: generalisierte Tuberkulose. Die Tiere der 2., 

3. und 4. Passage, die frühzeitig (an den Folgen der Stallseuche) zu¬ 
grunde gingen, boten weit geringere, die erst nach langer Zeit gestorbenen 
die gleich schweren Veränderungen wie die Tiere der 1. Passage. Hier 
kann doch gewiß von einer Virulenzsteigerung über die 1. Passage hinaus 
keine Rede sein. Unseres Erachtens sind die geringeren Organ Verän¬ 
derungen bei den frühzeitig gestorbenen Tieren ganz gleich welcher 
Passage durch dasselbe und gleich starke Virus hervorgerufen, wie die 
schweren bei den lange lebenden Tieren, wofür wir später den Beweis 
erbringen werden. 

Demnach glauben wir uns berechtigt, die Ergebnisse der Frankfurter 
Forscher dahin zu präzisieren, daß es ihnen durch 1—2 Tierpassagen 
(nicht erst durch 4—5) gelungen sei, säurefeste Saprophyten zur Patho¬ 
genität echter Tuberkelbacillen zu heben. 

Zur Prüfung dieser höchst bedeutungsvollen Angaben stellte uns 
Schloßberger in liebenswürdiger Weise folgende erbetene 6 Ausgangs¬ 
und 10 Passagekulturen zur Verfügung: 

1. Butterbacillus Rabinowitsch (S 1) mit dem Passagestamm aus 
der 3. (S 1 a) und mit 2 Passagestämmen aus der 5. Passage (S 1 d und 
S le). 

2. Friedmanns Schildkrötenbacillus (Tb 10) mit den Passagestämmen 
aus der 2. (Tb 10c), der 5. (Tb 10h) Passage und der 2. Passage des 
Stammes Tb 10 c (Tb 10 c b). 

3. Froschtuberkelbacillus, Stamm Küster (Tb 18) mit dem Passage¬ 
stamm aus der 1. Passage (Tb 18a). 

4. Homogener menschlicher Tuberkulosestamm Arloing (Tb 12) mit 
dem Passagestamm aus der 1. Passage (Tb 12a). 

5. Hühnertuberkelbacillus (Tb 13) mit den Passagestämmen aus der 
1. (Tb 13b) und aus der 3. Passage (Tb 13c). 

Im Wachstum unterschieden sich Ausgangs- und Passagekulturen 
in der von den Autoren beschriebenen Art. Die Ausgangskulturen 
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zeigten schnelle, typisch flächenförmige, entweder schleimige (Tb 10. 
Tb 12, Tb 13) oder mehr trocken-faltige bzw. knollige (S 1, Tb 18) Aus¬ 
breitung. Sie wuchsen — mit selbstverständlicher Ausnahme des Hühner¬ 
tuberkelbacillus — am besten bei 28° und bei 22°, schlechter bei 37 
Die Passagekulturen dagegen verhielten sich wie echte Tuberkelbacillen. 
Sie wuchsen langsam, knollig-bröckelig, ihr Wachstumsoptimum lag bei 
37°, bei Stubentemperatur war keine Vermehrung wahrnehmbar. Die 
Kultur Tb 13 b bildete insofern eine Ausnahme, als sie zäh-schleimig, 
der Stamm Tb 18a insofern, als er außerordentlich schnell und üppig 
wuchs. Als Nährboden diente für die Ausgangskulturen Glycerinagar, 
für die Passagekulturen Glycerinagar, Glycerinbouillon und hauptsäch¬ 
lich Lubenau scher Eiernährboden. 

Alle Tiere • wairden vor ihrer Verwendung mittels Tuberkulin auf 
Tuberkulosefreiheit untersucht. Infektionsmodus, soweit nicht besonders 
angegeben, intraperitoneale Impfung. Wir gebrauchten die Vorsicht. 
Ausgangs- und Passagetiere in getrennten Ställen zu halten. Von Stall¬ 
seuche blieben unsere Tiere verschont; auch durch interkurrente Krank¬ 
heiten hatten wir nur sehr wenige Verluste. 

Unsere Untersuchungen gliedern sich in: 

I. Versuche zur Prüfung der Virulenz der Frankfurter Passagekul¬ 
turen. 

II. Versuche zur Prüfung der Virulenz der Frankfurter Ausgangs¬ 
kulturen und anschließende Passage versuche von Tier zu Tier. 

III. Passageversuche mit selbstgewonnenen (,,Berliner“) Passage¬ 
kulturen der Frankfurter Ausgangsstämme. 

I. Versuche zur Prüfung der Virulenz der Frankfurter Passagekulturen. 

a) Versuche mit den Passagekulturen des Butterbacittus Rabinowitsd 
(S la, S ld, S le) (vgl. Tab. I—III, S.246 u.247). 

Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, haben die 3 Stämme eine außer¬ 
ordentliche Virulenz. Die Tiere der Übersicht 3 wurden mit einer auf Gly¬ 
cerinagar kümmerlich gewachsenen Kultur geimpft. Die Krankheitser¬ 
seheinungen w aren hier nicht ganz so schwer, wie bei den anderen Tieren. 
Jedoch ergab die Weiterimpfung mit Organbrei schwerste tuberkulöse 
Veränderungen. So weit geprüft, reagierten die Tiere deutlich auf 
/vocÄsches Tuberkulin — intracutan 0,02 mg nach Römer —, meist mit 
typischer Kokardbildung. Die Weiterimpfung von Organen dieser Ver¬ 
suchstiere zeitigte immer das gleich schwere Krankheitsbild. Besonders 
möge beachtet werden, daß die Kulturen der dritten und fünften Tier- 
passage (S 1 a, S 1 d) sich hinsichtlich ihrer Virulenz in keiner Weise unter¬ 
scheiden, eine Zunahme der Virulenz in der höheren Passage also hier 
nicht bemerkbar ist. 
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b) Versuche mit den Passagehdturen des Friedmannschen Schildkröten - 
baciUus (Tb 10 c , Tb 10 A, Tb 10 b). 

Tabelle IV. Schildkrötenbacillus, Friedmann* 2. Tierpassagekultur. 
(Frankfurter Kultur Tb. 10 c.) 

Lfd t« fl der I j Tuberkulin- Tod am . .. 

x : des Irnnfuniz ! dosis in Reaktion = ... Tag n. Sektionsergebnis 

' Tieres *“P«ung | mg I am d. Impfung 

1 247 27. IL 1922 ; 1 28. III. + | 5. V. 1922 Stark vergrößerte, von 

1 i 24. V. 4- 4- + = 67. Tag Tuberkeln durch- 

1 setzte Milz, Portaldr. 

I stark geschwollen, 

I i in der Lunge zahl- 

i ! reiche bis reiskom- 

i | große Tuberkel. 

2 248 i 27. II. 1922 Viooo 28. III. neg. 20. VI. 1922 Milz stark vergrößert, 

| 4. V. ++ =113. Tag mit sehr ausgepräg¬ 

ter Lymphknötchen- 
l Zeichnung. Erbsen¬ 

große verkäste Ab- 

I ! dominaldrüse. Por- 

I tal- und Bronchial- 

• drtlsen erheblich ver- 

! größert. 


Tabelle V. Schildkrötenbacillus, Friedmann. 5. Tierpassagekultur. 
(Frankfurter Kultur Tb 10 h.) 



1 169 j 14. XII. 1921 1 40 I 24. I. 22 j 31. V. 22 Schwerste allg. Tbc. 

| j ,+ + +;= 168. Tag 

2 168 114. XII. 192l| 25 1 24.1.22 ' + 8. V. 22 Schwerste allg. Tbc. 

| j + + + = 145. Tag (Milzgew. 15 gr). 

3 167 j 14. XU. 1921 10 24. I. 22 f 8. n. 22 Allg. Tbc. 

; + + + = 56. Tag 

4 280 1 6. TV. 1922 1 4. V. 22 5. V. 22 Milz stark vergrößert, 

| H—h 4 = 29. Tag miliare Tbc. der 

I Milz und Lunge, 

| Portaldrüse stark 

• | geschwollen. 

5 281 6. IV. 1922 1 / 1000 4. V. 22 5. V. 22 Milz erheblich ver- 

j | ■ + f 4- 29. Tag größert. Portaldrüse 

| geschwollen, in der 

! Lunge zahlreiche 

subniiliare Tuberkel. 

6 282 ! 6. IV. 1922 V.ooooo 4. V. 22 5. V. 22 Milz erheblich ver- 

1 4- + 4 29. Tag größert, Portaldrüse 

geschwollen, in der 
Lunge wenige hirse- 
komgroße Tuberkel 
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Tabelle VI. Schildkrötenbacillus, Friedmann. 2. Tierpassagekultur. 
(Frankfurter Kultur Tb 10c b.) 


Lfd.j 

Nr. 


Nr. 

'!] d“ 

!! Tieres! 


1 I 166 


163 


242 


243 


Tag der 
Impfung 

Impf- 

Tuberkulin- 

Tod am . .. 


dosia in 
mg 

Reaktion 

am 

= . . . Tag n. 
d. Impfung 

Sekt ionsergeb u Ls 

14. XU. 1922 

50 

24. I. 22 

t 3. m. 22 

Impfabsceß, Milz stark 



+ + 

- 79. Tag 

vergrößert, Portal¬ 
drüse geschwollen, 
Lunge von Tuber¬ 
keln diffus durch¬ 
setzt. Bronchial- 





drüsen vergrößert. 

14. XII. 1922 

50 


t 5. 11. 22 
53. Tag 

Schwere allg. Tbc. 

14. XII. 1922 

25 


25. V. 22 

Schwerste Tbc. samt- 




- 162. Tag 

licher inneren Or¬ 
gane. 

14. XII. 1922 

10 

24. I. 22 

t 13. II. 22 

Starke Milzschwel- 



1 

i 

= 61. Tag 

lung, schwere Tbc. 
d. Lunge, Bronchial- 
und Portaldrüsen 

stark vergrößert. 





Kniefaltendrtisen 

1 




bohnengroß und ver¬ 
käst 

27. II. 1922 

1 

24. 111. 22 

+ 16. IV. 22 

Schwere allg. Tbc. 



+ + + 

= 48. Tag 


27. II. 1922 

VlOOO 

28. III. 

27. IV. 22. 

Milz stark vergrößert. 



1 + M- 

= 59. Tag 

verkäste Netzdrüsen. 
Portaldrüsenschwel- 
lung, zahlreiche Tu¬ 
berkulose in der 
Lunge. 

27. 11. 1922 

V100000 

28. lir. 22 

27. IV. 22 

Miliare Tbc. der Milz. 

i 


■f *f f 

*= 59. Tag 

Portal- und Inguinal¬ 
drüsen über bohnen¬ 
groß und verkäst. 


Auch hier erweisen sich die Passagekulturen von hoher Virulenz, 
bedingen selbst in kleinsten Dosen Veränderungen, die von echter 
Tuberkulose schlechthin nicht zu trennen sind. Tb 10c war wie S le 
eine auf Glycerinagar schlecht gewachsene Kultur; die mit diesem Stamm 
geimpften Tiere zeigen ein langsamer fortschreitendes Krankheitsbild. 
Aber auch hier typisch tuberkulöse Organ Veränderungen, typische 
Tuberkulinreaktion. 
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c) Versuche mit der Passagekultur des Froschbacillus (Tb 18a). 


Tabelle VII . Froschbacillus. 1. Tierpassagekultur. (Frankfurter Kultur 

Tb 18 a.) 


Lfd. 

Nr. 


Nr. 

des 

Tieres 


Tag der 
Impfung 


1 172 14. XII. 1921 


Impf* 
dosis in 
mg 

50 


Tuberkulin- 

Reaktion 

am 


2 171 114. XII. 1921 


3 ;i 170 j 14. XII. 1921 

!j ! 

4 208 I 24. I. 1922 

I ; 

i; I I 

209 ! 24. I. 1922 


6 '! 211 24. I. 1922 


25 


10 


1000 


7: 


iooo oo 


24. I. 

+ + 

1. III. 

+ + + 

1. III. 


1. III. 


Tod am .. • 
= ... Tag n. 
d. Impfung 


13. II. 22 
= 61. Tag 


! t 29. I. 22 
I = 46. Tag 


t 23. V. 22 
= 160. Tag 

25. V. 22 
= 121. Tag 

t 3. IV. 22 
= 69. Tag 


29. V. 22 
= 125. Tag 


Sektionsergebnis 


Milz stark vergrößert, 
Leber von zahl¬ 
reichen Tuberkeln 
durchsetzt, Portal-, 
Inguinal- und Cubi- 
taldrüsen stark ver¬ 
größert, schwere, 
kleinknotige Tuber¬ 
kulose der Lunge. 

Milz sehr stark ver¬ 
größert, mit miliaren 
Tuberkeln durch¬ 
setzt. Miliare Tbc. 
der Lungen. All¬ 
gemeine Drüsen¬ 
schwellung. 

Impfabsceß. Schwerste 
allgemeine Tbc. 

Impfabsceß. Miliar¬ 
tuberkulose aller 
inneren Organe. 

Milz stark vergrößert, 
Miliare Knötchen in 
den Lungen. Bron¬ 
chial- und Portal¬ 
drüsen stark ge¬ 
schwollen. 

Milz stark vergrößert, 
mit submiliaren Tu¬ 
berkeln. Verkäste 
Netzdrüsen, verkäste 
Substernaldrüs., ver¬ 
größerte Portal- und 
Bronchialdrüsen. 


Das gleiche Bild: Tuberkulöse Erkrankungen noch nach sehr kleinen 
Injektionsmengen. Typische Tuberkulinreaktion. 
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d) Versuche mit der Passagekultur Arloiiuj {Tb 12 a). 

Tabelle VIII. Stamm Arloing. 1. Tierpassagekultur. (Frankfurter Kultur Tb 12 a.) 


Lfd.: 
Nr. i; 


Nr. 

des 


Tag der 
Impfung 


Ticresl 

1 '' 253 ' 1. III. 1922 


| Impf¬ 
dosis in 
' mg 

i l 


2 254 1. III. 1922 i »/; 


1000 


255 1. III. 1922 Vn 


Tuberkulin- 

Reaktion 

am 

1. IV. 1922 

+ + + 


1. IV. 1922 

+ + + 


1 Tod am ... 
j = ... Tag n. 
d. Impfung 


1. IV. 1922 

~\~ 4* ~f~ 


28. IV. 1922 
= 58. Tag 


28. IV. 1922 
- 58. Tag 


12. IV. 1922 
= 43. Tag 


Sektionsergebnis 


Milz stark vergrößert, 
Milz und Lunge von 
Tuberkeln diffus 
durchsetzt 

Milz stark vergrößert, 
von großen Tuber¬ 
keln durchsetzt, ein¬ 
zelne miliare Herde 
in der Lunge, allg. 
z. T. starke Lymph- 
drüsenschwellung 
Miliare Tuberkulose d. 
Milz, verkäste Netz¬ 
knötchen, Inguinal¬ 
drüsen vergrößert 
und verkäst. 


Also nach 4 Wochen typische Kokardreaktion, bei der Tötung zwi¬ 
schen 6. und 9. Woche fraglos tuberkulöser Sektionsbefund. 


e) Versuche mit den Passagekulturen des HühnertuberkelbcLciUus {Tb 13 b , 

Tb 13 c). 

Tabelle IX. Hühnertuberkelbacillus. 1. Tierpassagekultur. (Frankfurter Kultur 

Tb 13 b.) 


Iifdji f • 1 

»•flÜLl 

! 

Tag der , 

Impfung 

Impf¬ 
dosis in 
mg 

j Tuberkulin- 
Reaktion 

am 

Tod am . .. 

= -.. Tag n. 
d. Impfung 

Sektionsergebnis 

1 250 

1. III. 1922 

1 

1. IV. 1922 i 

F + + 

1 

31. V. 1922 
= 92. Tag 

Mäßige Milzschwel¬ 
lung, Portal- und 
Bronchialdrüsen ver¬ 
größert, in der Lunge 
zahlreiche, bis reis¬ 
korngroße Tuberkel. 

2 251 ! 

i 

1. III. 1922 

1 1 

1 1000 

1. IV. 1922 
nojr. 

t 8. IV. 1922 
'i = 39. Tag 

Darmblutung. 

3 309 | 

1 

i 

1. V. 1922 

1 / 

/ 1000 

25. VI. 1922 

i F 

! 

27. VI. 1922 
- 58. Tag 

Mäßige Milzvergröße- 
rung, Netz strang¬ 
förmig verdickt mit 
zahlreichen kleinen 
Knötchen. Bron¬ 

chialdrüsen und Por¬ 
taldrüse vergrößert. 
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W. Strauß: 


Mit dem Stamm Tb 13 b wurden bei Verwendung kleiner Dosen 
(Viooo m g) nicht die sonst gesehenen schweren Erscheinungen ausgelöst. 
Die Erkrankung trug aber durchaus tuberkulösen Charakter. Bei Ver¬ 
impfung von 1 mg typische Erkrankung, typische Tuberkulinreaktion. 
Die Kultur Tb 13 c muß zu den hochpathogenen gerechnet werden, dabei 
ist diese Kultur aus einem Tier der 3. Passage gewonnen, das schon nach 
13 Tagen und nur mit Drüsenschwellungen gestorben ist (vgl. S. 246). 

Zusammenfassend wäre über diese Versuchsreihe zu sagen, daß die ge¬ 
prüften 10 Stämme im Meerschweinchenkör per in kleinen und kleinsten 
Dosen Organerkrankungen z. T. sehr schicerer Art hervorrufen, wie wir 
sie nur bei echter Tuberkulose zu sehen gewohnt sind. 

Mit dieser Feststellung wird die Behauptung der Frankfurter Forscher, 
es handele sich bei den Passagestämmen um höchst pathogene Bacillen, 
vollauf bestätigt. Die Autoren schreiben: „Die pathologischen Verän¬ 
derungen, die bei den mit Passagestämmen infizierten Tieren zu beobach¬ 
ten sind, zeigen durchaus das Bild einer echten disseminierten Tuber¬ 
kulose mit Knötchenbildung und zentralen Verkäsungsherden.“ Somit 
hätten unsere bisherigen Versuche nichts Neues ergeben. Unsere wesent¬ 
liche Aufgabe mußte vielmehr in den folgenden Versuchen bestehen, 
durch Verimpfung der Ausgangskulturen und durch weitere Passagen 
zu ähnlichen Resultaten zu gelangen. 

II. Prüfung der Virulenz der Frankfurter Ausgangskulturen und an¬ 
schließende Passageversuche von Tier zu Tier. 

a) Versuche mit dem Butterbacillus Rabinowitsch (S1) (vgl. Tab. XI, S. 255). 

Die hohe Impfdosis wurde von den meisten Meerschweinchen gut 
vertragen. Bei einigen trat anfänglich Mattigkeit und Gewichtsabnahme 
ein — Intoxikationserscheinungen —, die Tiere erholten sich aber sehr 
rasch und nahmen dann dauernd an Gewicht zu. Wir ließen die ersten 
7 Tiere möglichst lange leben, töteten aber, da nach so langer Zeit die 
Herauszüchtung der Bacillen überhaupt nicht mehr gelang, die letzten 
3 Tiere zwischen der 4. und 5. Woche nach der Impfung. Alle diese 
Ausgangstiere (Frankfurter 1. Passage) zeigten bei der Sektion nur sehr 
geringen krankhaften Befund, die Tiere unserer ersten Organpassagen 
(Frankfurter 2. Passage) wiesen überhaupt keine für unsere Unter¬ 
suchungen wesentlichen Veränderungen auf. Die Ausgangskultur war also 
sehr wenig pathogen, die Organpassage riß in der ersten Reihe ab. Kein 
Tier dieses Versuches, soweit geprüft, reagierte auf Kochsches Tuberkulin. 
b ) Versuche mit dem Friedmannschen Schildkrötenbacillus (Tb 10) 
(vgl. Tab. XII, S. 256). 

Für diese Versuchsreihe kann das eben Gesagte gelten. Nur gelang 
uns bei diesem Stamm die Herauszüchtung schon nach dem 37. Tage 
nicht mehr. Die Weiterimpfung von irgendwie veränderten Organteilen 
führte zu negativem Ergebnis: Tuberkulinprüfung völlig negativ. 
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Tabelk XII. Schildkrötenbacillus Friedmann Ausgangskultur. (Frankfurter Kultur Tb 10.) 
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c) Versuche mit dem Froschbacillus (Tb 18). 

Tabelle XIV. Froschbacillus. Ausgangskultur. (Frankfurter Kultur Tb 18.) 
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Infolge übertrieben hoher Impfdosen gingen sämtliche Tiere unter 
den Erscheinungen der Intoxikation innerhalb 4 Wochen zugrunde. 
Die Weiterimpfung mit Organbrei durch 2 weitere Tierpassagen (Frank¬ 
furter 2. und 3. Passagereihe) ergab keinerlei stärkere Organerkrankun¬ 
gen. Das einzige mit kleinerer Dosis behandelte Tier dieser Reihe (302, 
10 mg) zeigte bei der Sektion einen ganz unwesentlichen pathologischen 
Befund. Im Gegensatz zu den mit Passagekulturen geimpften Tieren 
verlief auch hier die Tuberkulinprüfung stets negativ. 

Zusammengefaßt hatte diese Untersuchungsreihe folgendes Er¬ 
gebnis : 

Die Frankfurter Ausgangskulturen S 1, Tb 10, Tb 18 ergaben selbst in 
hohen Dosen bei den meisten Versuchstieren keine oder sehr geringfügige, 
nur bei wenigen so ausgesprochene Veränderungen, daß eine Weiterimpfung 
von Organteilen einigermaßen aussichtsvoll erschien. In solchen Fällen 
wurden bei den Passagetieren aber niemals stärkere, sondern durchweg 
weit geringere Krankheitserscheinungen als im Ausgangstier hervorgerufen. 
Den Stämmen Tb 13 ( Hühnertuberkelbacillus) und Tb 12 ( Arloing) ist 
eine höhere Virulenz für den Meerschweinchenkörper zuzuerkennen. Die 
Impf dosis von 50 mg muß bei ihnen allerdings als sehr übertrieben bezeichnet 
werden. Bei dem einzigen Tier der Tabelle XVI, das wir mit 10 mg — 
der von den Frankfurter Autoren benützten Dosis — impften, fanden sich, 
wie schon gesagt, nur sehr geringfügige Organveränderungen. Auf keinen 
Fall aber — und das ist das Wesentliche — konnte durch Tierpassagen 
irgendwelche Virulenzerhöhung festgestellt werden. 

Besonders wichtig scheint uns, daß niemals eine positive Tuberkulin¬ 
reaktion zu erzielen war. Leider haben Kölle, Schloßberger und Pfannen¬ 
stiel ihre Tiere keiner laufenden Tuberkulinkontrolle unterzogen. Es 
wäre von Interesse gewesen, von welchem Zeitpunkt an die Virulenz 
so weit zugenommen hatte, daß sie durch den positiven Ausfall einer 
vorher negativen Tuberkulinreaktion gekennzeichnet werden konnte. 


I1L Passageversuche mit selbstgewonnenen (Berliner) Passagekulturen 
der Frankfurter Ausgangsstämme. 

Hierfür hatten wir 3 Kulturen zur Verfügung: 

1. S lp = 1. Passagekultur des Stammes S 1 (Butterbacillus Rabi- 
nowitsch), gewonnen aus M. 171 (Tabelle XI). 

2. Tb 12 p = 1. Passagekultur des Stammes Tb 12 (Arloing), gewon¬ 
nen aus M. 262 und M. 263 (Tabelle XV). 

3. Tb 13 p = 1. Passagekultur des Stammes Tb 13 (Hühnerbacillus), 
gewonnen aus M. 290 (Tabelle XVI). 
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1. Versuche mit der Kultur S 1 p (Butterbacillus Rabinoicitsch). 


Tabelk XVII. 


Lfd. 

Nr. 

'Nr. dos 
j Tieres I 

! 1 

Tag der 
Impfung 

Impf, 
dosis 
in mg 

Tuberkulin-Reaktion 

am 

Tod am .... 

— . . Tag nach 
i der Impfung 

Sektionsenzebni* 

1 

| 298 

30. V. 1922 

60 

20. VI. 1922| 

! 28. VII. 1922 

Leichte Netzver¬ 





j 20. VII. 1922j neg - 

= 59. Tag 

wachs. , sonst o.B. 

2 

! 299 

30. V. 1922 

60 

20. VI. 1922) 

28. VII. 1922 

dgl. 





20. VII. 1922j neg - 

= 59. Tag 



Die Impfung hatte den gleichen negativen Erfolg wie die früheren 
Versuche mit der Ausgangskultur. Zur Gewinnung einer 2. Passage¬ 
kultur hätten wir die Tiere früher töten müssen. Das schien jedoch 
nicht ratsam, da dann der Einwand gemacht werden konnte, die Zeit 
habe zu irgendwelcher Differenzierung der Bacillen nicht ausgereicht, 

2. Versuche mit der Kultur Tb 12 p ( Arloing). 

Tabelle XVIII. _ 

Sektionsergebnis>e 
makroskopisch m:kr 

Stark. Abmagerung, 
Milzschwellung, 

Netz verdickt, mit 
einzeln. Knötchen 

Kleines, verkästes 
Knötchen an der 
Leber, sonst völ¬ 
lig o. B. 

Stark. Abmagerung, - - 
Milzschwellumr, 
Netzknötchen 


Lfd. Nr. 


I'| £ 
^ * 


306 


Kultur 

aus 

Nr. ‘2G2 


316 


Tag der 
Impfung 

5. VII. 1922 


Impf- 
dosis 
in mg 

60 


Tuberkulin- 

Reaktion 

am 


1. VIII. 1922 20 sc. 


3 Kultur 294 23. V. 1922 f>5 

aus 

Nr. -m 


Tod am . . . . 
— . . Tag nach 
der Impfung 

t27.VII.1922 
= 22. Tag 


27. IX. 1922 


1. IX. 1922) 

25.IX. 1922J neg i = 58. Tag 


8. VI. 1922 negj |10.VI.1922 
- 18. Tag 


Hohe Dosen dieser Kultur töteten die Impftiere früher als die glei¬ 
chen Dosen der Ausgangskultur. Dabei beherrschten die Erscheinungen 
der Intoxikation das klinische wie pathologisch-anatomische Bild: Ra¬ 
pide Abmagerung und Milzvergrößerung. Drüsenschwellungen oder 
andere tuberkuloseverdächtige Veränderungen fehlten durchweg; die 
Tuberkulinprüfung war negativ. Bei Verimpfung kleinerer, freilich 
immer noch hoher Mengen (20 mg) blieb das betreffende Tier (M. 316) 
vollständig gesund. Die Sektion ergab höchst geringfügige Veränderun¬ 
gen. Bei der tödlichen Wirkung hoher Dosen dieser Kultur handelt es 
sich demnach nicht um eine Virulenzsteigerung im Sinne der Frank¬ 
furter Forscher, daß nämlich die pathologisch-anatomischen Erschei¬ 
nungen einer tuberkulösen oder tuberkuloseähnlichen Erkrankung sieh 
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in höherem Maße bei Verwendung der Passagekultur als bei Impfung 
mit dem Ausgangsstamm ausprägen. Als Beweis für die Richtigkeit 
dieser Anschauung diene folgende 2. Passagereihe, angestellt mit der 
Kultur 

Tb 12 pf — 2. Passagekultur des Stammes Tb 12, gewonnen aus M. 292 
(s. vorstehende Tabelle). 

Tabelle XIX. 


Nr. 

des 

Tieres 

Tag 

der Impfung 

Impf¬ 
dosis 
in mg 

Tuberkulin- 
Reaktion 
| am 

Tod am. 

-.Tag 

n. der Impfung 

Sektionsergebnis 

305 

1 

10. VII. 1922 

50 I 

i 

t 24. VII. 1922 
= 14. Tag 

Starke Abmagerung, 
Milzschwellung 

i 311 

| l.VIII. 1922 

20 sc. 

1 

25. VIII. 1922 
neg. 

! 28. IX. 1922 
= 59. Tag 

i 

Kleine verschorfte Ab- 
sceßöffnung an der 
Impfstelle, sonst o. B. 


Wir sehen hier den gleichen Impferfolg wie mit der Kultur Tb 12 p: 
Die große Dosis wirkt stark toxisch, die kleinere Dosis, in der milderen 
Form der subcutanen Injektion appliziert, löst nur äußerst geringe 
Organ Veränderungen aus. Es möge besonders der scharfe Gegensatz 
zwischen der Frankfurter 1. Passagekultur des Stammes Tb 12 = Tb 12 a, 
die aufs höchste virulent ist, in Dosen von Viooooo m g Tuberkulose er¬ 
zeugt, und den Berliner 1. und 2. Passagekulturen des gleichen Stammes 
beachtet werden, die beide, in Dosen von 20 mg verimpft, sehr geringe 
Pathogenität zeigten. 

Versuche mit dem Stamm Arloing würden aber, selbst wenn sie posi¬ 
tiv ausfielen, m. E. nichts für die Richtigkeit der Frankfurter Behaup¬ 
tung aussagen. Denn es handelt sich hier nicht um einen gewöhnlichen 
Saprophyten, sondern um einen modifizierten, humanen Tuberkulose¬ 
stamm. Es ist wohl denkbar, daß solche Kulturen sich durch allmäh¬ 
liche Umzüchtung in ihrer Pathogenität wieder steigern ließen. Aller¬ 
dings müssen wir bezweifeln, daß dieser Umschwung schon durch eine 
einzige Tierpassage ermöglicht werden soll. 

3. Versuche mit Stamm Tb 13 p. 

Tabelle XX. 


Tag 

der Impfung 


Impf- 
doöis 
in mg 


1 296 23. V. 1922 j 10 , 

2 297 23. V. 1922 ' 20 sc. | 


Tuberkulin- | 

Tod am. 

-.Tag 

n. der Impfuug 

Sektionsergebnisse 


Reaktion am 

1 

makroskopisch 

mikr. j 

killt. 

18. VI. 1922 neg. 

10. VII. 1922 

Milzvergrößerung, Netz 

+ + 

. 


= 48. Tag 

verdickt mit einzelnen 
kleinen Knötchen 

(Netz) 

(Netz) 

18. VI. 1922 ) 

1. IX. 1922 > neg. 
25. IX. 1922 J 

27. IX. 1922 
= 117. Tag 

Rechte Kniefaltendrüse 
kirschkerngroß, ver¬ 
käst. Sonst o. B. 
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Auf Grund der Erfahrungen mit der Ausgangskultur wandten wir 
bei dieser Versuchsreihe kleinere Impfdosen an. Ergebnis: Keinerlei 
stärkere Organerkrankung als bei der Impfung mit der Ausgangskultur. 
Die 2. Passage mit der Kultur 

Tb 13 pf = 2. Passagekultur des Stammes Tb 13, gewonnen aus M. 296 
(s. vorstehende Tabelle) zeigte ebenfalls nicht die geringste Steigerung 
der Pathogenität im Vergleich zur Ausgangskultur (s. Tabelle XXI). 


Tabelle XXI. 


Nr. 

des 

Tieres 

Tag 

der Impfung 

Impf¬ 
dosis 
in mg 

Tuberkulin- 
Reaktion am 

Tod am. 

-.Tag 

n. der Impfung 

Sektionsergebnis 

315 

1 

1. VIII. 1922 

20 sc. 

1. IX. 19221 

25. IX. 1922 / neg- i 

27. IX. 1922 
= 58. Tag 

Milz geringfügig ver¬ 
größert. Sonst o. B. 


Auch hier sei darauf aufmerksam gemacht, daß unsere Berliner, so 
wenig virulente Passagekultur Tb 13 p, was die Höhe der Passage an¬ 
langt, aus der sie gewonnen ist, der virulenten Frankfurter Kultur 
Tb 13b entspricht. 

Besonders aber muß noch bemerkt werden, daß sich sämtliche Berliner 
Passagekulturen auch bezüglich des Wachstums und des Temperatur Opti¬ 
mums in keiner Weise von ihren Frankfurter Ausgangsstämmen unter¬ 
schieden, wie später noch ausführlich behandelt werden wird. Leider 
konnte diese Versuchsreihe mit Rücksicht auf die dauernd steigenden 
Tierpreise nicht weiter ausgedehnt werden. 

In folgender Übersicht (Tab. XXII) sind unsere Versuchsergebnisse 
zusammenfassend dargestellt. 

Die von KoUe und seinen Mitarbeitern beobachtete Virulenzsteige¬ 
rung ist uns also in keinem einzigen Fall, weder bei immittelbaren Tier¬ 
passagen, noch bei Übertragung von Passagereinkulturen gelungen. 
Die Versuche haben vielmehr zu demselben Ergebnis geführt, wie die 
Arbeiten B. Langes und Koikes. 

Es bleibt also nur die Frage offen, wie die Frankfurter, den 
unseren so widersprechenden Angaben erklärt werden können. 
Gegen die Möglichkeit einer Mischinfektion ihrer Versuchstiere mit 
echten Tuberkelbacillen verwahren sich die Autoren selbst unter 
dem Hinweis auf die außerordentliche Seltenheit der spontanen Meer¬ 
schweinchentuberkulose. Dem ist Lange in seiner eingangs erwähnten 
Mitteilung entgegengetreten, indem er äußerte, „daß sich Meer¬ 
schweinchen, wenn sie nur Gelegenheit zur Infektion haben, sogar 
recht leicht mit Tuberkulose infizieren“. Er beruft sich dabei auf eigene 
zu diesem Zweck angestellte, bisher nicht veröffentlichte Versuche, 
die ergeben hätten, daß „gar nicht selten bereits ein kurz dauerndes 
Zusammensitzen gesunder Meerschweinchen mit einem Tuberkelbacillen 
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in käsigem Eiter ausseheidenden kranken Meerschweinchen“’ genüge, 
„um eine große Zahl der gesunden Tiere mit Tuberkulose zu infizieren“. 

Wir hatten schon vor der Publikation Langes Versuche im Gange, 
die sich eine Prüfung dieser Frage zum Ziele setzten. Eine Anzahl unserer 
mit Passagestämmen infizierten Tiere bekamen mächtige Abscesse, die 
nach außen durchbrachen und verschieden lange Zeit tuberkelbacillen¬ 
haltigen rahmigen Eiter entleerten. Außerdem standen uns aus anderen 
Versuchsreihen mit tuberkulösem Sputum gespritzte Tiere zur Verfügung, 
die ebenfalls abscedierende Ulcera hatten. Diesen Tieren setzten wir 
Kon trollt iere zu. 

Das Ergebnis dieser Versuche über das Auftreten spontaner Tuberku- 
lose bei gesunden Meerschweinchen durch Zusammensitzen mit tuberkulösen 
abscedierenden Tieren ist in Tabelle XXIII zusammengestellt. 

Von 23 Kontrolltieren wurde also nur eins tuberkulös. Hierdurch 
wird zwar die Möglichkeit, aber auch gleichzeitig die Schwierigkeit, der 
spontanen Infektion in Bestätigung der Römer sehen Versuche 1 ) noch¬ 
mals veranschaulicht. Wir glauben nicht, daß durch solche, von Zu¬ 
fällen abhängige Spontaninfektion die verblüffend gleichmäßigen Ergeb¬ 
nisse der Frankfurter Forscher — es wird geradezu von „biologischer 
Gesetzmäßigkeit“ gesprochen — erklärt werden können. Daß jedoch eine 
Infektion mit echten Tuberkelbacillen vorliegt, möchten auch wir anneh¬ 
men; denn anders können wir uns folgende Ausführungen in der Frank¬ 
furter Arbeit kaum erklären: „Spritzt man z. B. einer Anzahl Meer¬ 
schweinchen größere Mengen derartiger Bacillen (es ist von den Aus¬ 
gangskulturen die Rede) in die Peritonealhöhle und tötet jeden 2. Tair 
eins dieser Tiere, so kann man die eingespritzten Bakterien ohne größt 1 
Schwierigkeiten wieder hcrauszüehten; sie zeigen das gleiche schnelle, 
saprophytenartige Wachstum, das die Ausgangskultur aufweist. Von 
der 3.-4. Woche ab aber beginnt sich hier eine Änderung zu vollziehen. 
Die Kulturen von infizierten Tieren, die nach dieser Zeit getötet werden 
oder spontan sterben, wachsen, im Gegensatz zu den Ausgangsstännnen. 
ganz wie echte Tuberkelbacillen. Sie brauchen, auf künstliche Nähr¬ 
böden verimpft, etwa 3 — 5 Wochen zu ihrer Entwicklung, überziehen den 
Nährboden nicht mehr diffus, sondern bilden kleine, erst einige Wochen 
nach der Beimpfung dem Auge sichtbare Bröckelchen, die sich in nichts 
von den Kulturen der echten Tuberkelbacillen des Typus humanus oder 
bovinus unterscheiden.“ (Leider ist nichts darüber gesagt, ob diese so 
Tuberkelbacillen ähnlich wachsenden Kulturen auch erheblich virulenter 
geworden waren.) 

Wir haben, w ie aus der dritten Versuchsreihe (Tabelle III) zu ersehen 
ist, den Butterbaeillus Rabinowitsch nach 41 Tagen = 6 Wochen aus 

J ) Hörner, Über Immunität gegen „natürliche“ Infektion mit Tuberkel- 
bacillen. Bcitr. z. Klin. d. Tuberkul. 22, 265. 1912. 
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Tabelle XXIII . Versuche über Eintritt spontaner Meerschweinchen-Tuberkulose. 
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*) D. h. Dauer der offenen Abscesse, in Wirklichkeit meist noch darüber hinaus. 
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dem Tier wieder herausgezüchtet. Er wuchs innerhalb 3 Tagen an, typisch 
wie die Ausgangskultur, und zwar bei 37°, 28° und Stubentemperatur. 

Die Herauszüchtung des Stammes Arloing gelang noch nach 81 Ta¬ 
gen = etwa 12 Wochen. Die Kultur wuchs innerhalb 2 Tagen an, 
typisch schleimig bei 28° und 37°. 

Den Hühnertuberkelbacillus gewannen wir nach 27Tagen = etwa4Wo- 
chen wieder aus dem Tierkörper, ohne daß sich auch hier im Wachstum 
der geringste Unterschied von der Ausgangskultur hätte nach weisen lassen. 

Wir befinden uns also leider auch hier in Widerspruch zu den Er¬ 
fahrungen KoUes und seiner Mitarbeiter. Sowenig wir uns auf Vermutun¬ 
gen einlassen wollen, so scheint uns doch diese angeblich regelmäßige 
Umwandlung der Frankfurter Ausgangsstämme nach der 3.-4. Woche 
innerhalb eines Tierkörpers für eine in der Zwischenzeit eingetretene 
sekundäre Infektion mit echten Tuberkelbacillen zu sprechen. 

Wie im übrigen das Dunkel, das über diesen widersprechenden Er¬ 
gebnissen liegt, gelichtet werden kann, ist unsererseits schwer zu ergrün¬ 
den. Daß der von den Frankfurter Autoren zugegebenen Stallseuche 
(die laut freundlicher Mitteilung von Schloßberger unter dem Bilde der 
Pneumonie verlief) irgendein virulenzerhöhender Einfluß zuzusprechen 
ist, glauben wir nicht. Gerade die von der Seuche verschonten Tiere 
starben ja unter den Erscheinungen schwerer Tuberkulose. 

Tabelle XXIV. Butterbacillus Rabinowitsch, 1. Tierpassagckultur des Frankfurter 
Stammes S 1 e (S 1 ep, bei 37° gewachsen)._ 
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In der Annahme, daß die Passagekulturen vielleicht als Mischkul¬ 
turen von säurefesten Saprophyten und echten Tuberkelbacillen anzu¬ 
sehen wären und daß es vielleicht möglich wäre, die beiden Typen zu 
trennen, wurde folgender Versuch ausgeführt. Aus Netzknötchen des 
mit dem Passagestamm Sie geimpften Tieres M. 116 (der Stamm selbst 
war uns eingegangen) wurden Kulturen auf Glycerinagar angelegt und 
teils bei 28°, teils bei 37 ° bebrütet. Nach 3 Wochen zeigten die 37 °-Kul- 
turen zarte, weißliche, undurchsichtliche Kolonien, die bald faltig und 
bröckelig wie echte Tuberkelbacillen auswuchsen. Eine Woche später 
fing auch die 28 “-Kultur in durchaus ähnlicher Form zu wachsen an. 
Mit diesen beiden Kulturen wurden Tiere in fallenden Dosen geimpft 
(Vgl. Tb. XXIV und XXV). 


Tabelle XXV. Butterbacillus Rabinowitsch, 1. Tierpassagekultur des Frankf. 
Stammes S 1 e (S 1 ep 2, bei 28° gewachsen). 


Lfd.|| J r * Tag der 
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221 I 7. II. 1922 
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i 1. IV. 1922 
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lose der Milz, dis- 
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Milz stark vergrößert; 
verkäste Kniefalten¬ 
drüsen 


Schon durch das späte Anwachsen der Kulturen bei 28° war es 
wahrscheinlich gemacht, durch die Virulenzprüfung mit kleinsten Dosen 
bewiesen, daß es sich in dem jetzt vorliegenden Passagestamm S le 
sicher nicht um eine Mischkultur, sondern um eine Reinkultur von Tu¬ 
berkelbacillen handelt. 

Ähnliche Versuche mit anderen Stämmen vorzunehmen, verbot 
sich aus Rücksichten der Tiererspamis. Nur den Stamm Tb 13 b, der 
im Wachstum etwas der Ausgangskultur ähnelte, haben wir einer 
besonderen Prüfung unterzogen. Nach Kraus und Volk 1 ) reagieren Meer¬ 
schweinchen, die mit Hühnertuberkelbacillen vor behandelt sind, auf 

x ) Kraus und Volk, Über die Spezifität der intracutanen Tuberkulinreaktion 
und über die Frühreaktion mit Tuberkelbacillen. Zeitschr. f. Immunitätsforsch, 
u. ezp. Therap., I. Orig. C, 683. 1910. 
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spätere intracutane Injektion von VlOO bis Viooo Öse übender oder 
abgetöteter artgleicher Bacillen mit typischer Fiühreaktion (Kokarde 
nach 24 Stunden), nicht aber auf Injektion von Tuberkelbacillen hu¬ 
manen oder bovinen Ursprungs. Es wurde nun eine aus unserem Material 
zweckentsprechend ausgewählte Tiergruppe auf diesem Wege geprüft. 


Tabelle XXVI. 


Lfd. 


Intracut. Prüfung 

Prüfung mit 

Uie Tiere waren vorbehandelt mit: 

mit 7 ioo Öse 

Kochschem Tuber- 



Typ. gallinac. 

kulin 

1. 

Frankfurter Ausgangskultur Tb 13 . . 

++ 

— 

2. 

Frankfurter 1. Passagekultur Tb 13 b . 

_ 

++- 

3. 

Frankfurter 3. Passagekultur Tb 13 c . 

— 

++-i- 

4. 

Berliner 1. Organpassage . 

f-F 

— 

5. 

Berliner 1. Passagekultur Tb 13 p. . . 

+ + 4- 

— 

6. 

Typus hu manus-Reinkultur . 

| 

++ + 

7. 

Gesundes Kontrolltier . 


— 


Wie die Tabelle zeigt, gab nur der Frankfurter Ausgangsstamm und 
seine Berliner Passagekulturen eine Reaktion mit HühnertuberkelbaciUen, 
während umgekehrt auf Kochsches Tuberkulin nur die Frankfurter Passage¬ 
stämme reagierten. 

Dieser Versuch ist uns ein erneuter Beweis für die grundsätzliche 
Verschiedenheit der Frankfurter und der Berliner Passagekulturen, er 
vermehrt unsere Zweifel an einen genetischen Zusammenhang zwischen 
Frankfurter Ausgangs - und Frankfurter Passa^rekulturen. 

Den Stamm Tb 18 a prüften wir im Kaninchen versuch, 10 mg sub- 
cutan. Das Tier erkrankte nur mit einer lokalen Affektion, die Kultur 
muß daher als ein echter humaner Tuberkelbacillus angesprochen werden. 

Ist also, w r ie wir gesehen haben, auf dem Wege der Virulenzprüfung 
kein Unterscheidungsmerkmal zwischen Passagekulturen und echten 
Tuberkelbacillen aufzufinden, so hat auch die Arbeit von Pfannenstiel: 
,,Vergleichende Untersuchungen über die Extrahierbarkeit verschiedener 
säurefester Bakterien mit Ätheracetongemischen“ 1 ) nur einen neuen 
Beweis für die Identität der Kulturen gebracht. 

Im einzigen Gegensatz zu diesen Ergebnissen steht die neuere Arbeit 
von Schloßberger : ,,Vergleichende Untersuchungen über die Resistenz 
der Tuberkelbacillen und verwandter Bakterien gegenüber entfärbenden 
chemischen Einflüssen“ 2 ). 

Wir müssen auf diese Arbeit etwas näher eingehen, weil sie geeignet 
erscheint, den einer Klärung näher gebrachten Sachverhalt von neuem 
zu verwirren. 

Schloßberger prüfte eine Anzahl Ausstrichpräparate von echten Tu¬ 
berkelbacillen und Frankfurter Ausgangs- und Passagekulturen auf ihr 


*) Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 95, 87. 1922. 
2 ) Beitr. z. Klin. d. Tuberkul. 50. 1922. 
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Verhalten gegenüber der entfärbenden Wirkung von (im wesentlichen) 
Salpetersäure und Natriumsulfitlösung und beobachtete ein verschie¬ 
denes Verhalten der einzelnen Stämme insofern, als je nach der Dauer 
der Einwirkung mehr oder weniger Bakterien entfärbt waren. Zum 
besseren Vergleich dieser Differenzen sollen graphische Darstellungen 
der Ergebnisse nach Art der beigefügten Kurve (s. Abb. 1 ) dienen, in 
denen auf den Abszissen die ,,Ein Wirkungszeiten in Stunden eingetragen 
sind, die Höhe der Ordinaten dem Entfärbungsgrade entspricht (V 4 ent¬ 
färbt = der vierte Teil der Bakterien des Präparates entfärbt usw.)“. 
Wichtig ist nun, daß nach diesen Kurven tatsächlich mit der Zahl der 
Passagen einer Ausgangskultur eine Erhöhung der Säurefestigkeit einher¬ 
geht, so daß also Stämme von geringer Passagezahl, wie z. B. Tb 10 c, 
sich merklich von solchen höherer Passagezahl, z. B. Tb 10h, unterschei¬ 
den lassen und letztere z. B. ,,bei der Differenzierung mit Salpetersäure 
eine ähnliche Resistenz wie echte Tuberkelbacillen“ zeigen. Zwar sagt 
Schloßberger selbst, daß verschiedene Stämme echter Tuberkelbacillen 
sich verschieden verhalten können, hält aber trotzdem seine Ergebnisse 
für sehr beweisend. 

entfärbt 



Da wir an einen Zusammenhang der Frankfurter Ausgangs- und 
Passagekulturen nicht glauben, interessierte uns an der Frage nur, ob 
sich die Passagestämme bei dieser Art der Prüfung von echten Tuberkel- 
bacülen unterscheiden ließen. 

Wir stellten daher Prüfungen mit folgenden Kulturen an: Tb human., 
Tb bov., S la, S ld, Tb 10c, Tb lOcb, Tb 10 h, Tb 12 a. 

Zu diesem Zwecke wurden Ausstriche angefertigt, nach Ziehl-Nelson 
gefärbt und nach Schloßbergers Vorschrift mit lOproz. Natriumsulfit¬ 
lösung oder 5 proz. bzw. 1 proz. Salpetersäure nachbehandelt. Wir müssen 
gestehen, daß es uns unmöglich war, kurvenmäßig festzulegen, wann 
V 4 , Vj> V 4 der Bacillen entfärbt waren. In keinem Fall konnten wir 
einen greifbaren Unterschied fassen. Um das subjektive Moment mög¬ 
lichst auszuschalten, wurde zur Kontrolle ein völlig unbeeinflußter Kol¬ 
lege des Instituts gebeten, die Präparate zu begutachten. Bezeichnend 
ist, daß von ihm ein AaJöstündig entfärbter Ausstrich von Tb humanus 
gegenüber einem zweistündig entfärbten Präparat von Tb 10c als 
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etwas stärker entfärbt angesehen wurde. Wir glauben nicht, daß diese 
Methode irgendwelche Bedeutung für die Entscheidung einer Frage 
so prinzipieller Art, wie die uns beschäftigende, haben kann. 

Fassen wir zum Schluß noch einmal alle unsere Beobachtungen zu¬ 
sammen, so lautet ihr Ergebnis: 

Die geprüften Frankfurter Passagekulturen unterscheiden sich in nichts 
von echten Tuberkelbacillen. Da eine Virulenzsteigerung säurefester Sapro¬ 
phyten zum Typus echter Tuberkelbacillen in zahlreichen eigenen Versuchen 
nicht gelang, müssen wir annehmen, daß es sich bei den Frankfurter Er¬ 
gebnissen um die Folgen einer sekundären Infektion der Versuchstiere mit 
echten Tuberkelbacillen handelt. Auf welche Weise diese Sekundärinfek¬ 
tion zustande gekommen ist, kann von uns ave nicht entschieden werden. 
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(Aus dem Hygienischen Institut der Universität Berlin [z. Z. stellv. Direktor: 

Prof. Dr. Bruno Heymann].) 

Über das Verhalten einiger sogenannter säurefester Bacillen 
im Körper des Meerschweinchens. 

Von 

Prof. Dr. A. Korff-Petersen, 

Abteilungsvorsteher. 

Mit einer Tafel. 

Das Studium des morphologischen und biologischen Verhaltens der 
sog. säurefesten Bacillen ist in neuerer Zeit wieder stark in den Vorder¬ 
grund des Interesses getreten. Dies hat vor allem zw r ei Gründe. Der 
erste ist die viel umstrittene Behauptung Fr. Fr. Friedmanns, durch 
Einspritzen für Warmblüter apathogener Bakterien aus der Gruppe 
der Säurefesten Immunität gegen echte Tuberkelbacillen bzw. Heilung 
bestehender Tuberkulose bewirken zu können. Der zweite sind die 
Mitteilungen Kolles 1 ) und seiner Mitarbeiter, daß es ihnen gelungen sei, 
durch Tierpassage ursprünglich avirulente säurefeste Bacillen in morpho¬ 
logischer und biologischer Hinsicht den echten Tuberkelbacillen immer 
mehr ähnlich zu machen. Diese beiden theoretisch wie praktisch gleich 
bedeutsamen Behauptungen haben einmal der Frage nach der Verwandt¬ 
schaft der verschiedenen Säurefesten neue Anregung gegeben und dann 
weitere Untersuchungen über das Verhalten der verschiedenen Säure¬ 
festen im Körper der Warmblüter verursacht. 

Die Klärung der Frage nach der Verwandtschaft der verschiedenen 
Säurefesten ist auf den allerverschiedensten Wegen versucht worden. Das 
morphologische und kulturelle Verhalten dieser Bacillen hat vor allem 
B. Lange*) eingehend untersucht. Schloßberger 3 ) hat versucht, das 
färberische Verhalten der verschiedenen Säurefesten zu einer Differen¬ 
zierung der Arten heranzuziehen, doch konnte W. Strauß, wie die vor¬ 
stehende Arbeit zeigt, seine Befunde nicht bestätigen. Aus dem ver¬ 
schiedenen Verhalten bei der Fettextraktion glaubt W. Pfannenstiel*) 

1 ) Kolk, Schloßberger und Pfannenstiel, Dtsch. med. Wochenschr. 1921, Nr. 6; 
Arb. Inst, exper. Therap. Frankfurt 1921, H. 12. 

2 ) B. Lange, Dtsch. med. Wochenschr. 1920, Nr. 28, ebenda 1921, Nr. 19; 
Veröffentl. d. Robert Koch-Stift., %, H. 3; Zeitschr. f. Hvg. u. Infektionskrankh. 
93, H. 1. 1921. 

3 ) Schloßberger, Bcitr. z. Klin. d. Tuberkul. 30, 14. 1922. 

*) W. Pfannenstiel, Zeitschr. f. Hvg. u. Infektionskrankh. 05, H. 1, S. 87. 1922. 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 98. 
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gewisse Gruppen von Säurefesten herleiten zu können. Insbesondere 
glaubt er, gewissen Unterschiede zwischen den saprophytischen und 
pathogenen Säurefesten nachgewiesen zu haben. 

Auch das serologische Verhalten ist neben dem {Tierversuch oft zu 
Klassifikationsversuchen herangezogen worden. Bei intracutaner Ver¬ 
impfung säurefester Saprophyten und deren Tuberkulinen fanden 
B. und E . Lange 1 ) keinen wesentlichen Unterschied zwischen Wasser- 
Schildkröten- und Timotheebacillentuberkulinen. Eine große Reihe 
von Forschern hat versucht, durch die Agglutination eine Differenzie¬ 
rung der verschiedenen Arten der Säurefesten durchzuführen, ohne 
jedoch zum Ziel zu gelangen. Neuerdings haben Schloßberger und 
Pfannenstiel 2 ) eine Differenzierung mittels Komplementbindung ver¬ 
sucht. Sie konnten jedoch eine Unterscheidung zwischen tierpatho¬ 
genen und saprophytischen Stämmen auf diesem Wege nicht durch¬ 
führen, sondern nur eine Gruppenspezifität feststellen, ein Ergebnis 
das im Widerspruch zu Beobachtungen steht, über die Ogava demnächst 
berichten wird. 

Das Verhalten der Säurefesten im Körper von Versuchstieren 
haben in letzter Zeit besonders J3. Lange (a. a. 0.) sowie B. Heymann 3 ) 
und einige seiner Mitarbeiter [Koike 4 ) t W. Strauß] untersucht. Sie 
haben jedoch nur die pathologischen Veränderungen im Wirtstier und 
eine etwaige Virulenzsteigerung der einverleibten saprophytischen 
Säurefesten in den Kreis ihrer Betrachtungen gezogen. Im Gegensatz 
zu Rolle und seinen Mitarbeitern konnten sie niemals eine Virulenz¬ 
steigerung feststellen. 

In den folgenden Ausführungen möchte ich auf einige von mir ge¬ 
machte Befunde hinweisen, die ein verschiedenes Verhalten der weißen 
Blutzellen gegenüber verschiedenartigen säurefesten Bacillen und ebenso 
gewisse Veränderungen der einverleibten Bakterien in der Bauchhöhle 
der Meerschweinchen erkennen lassen, und die daher vielleicht bei dem 
Versuch einer Klassifizierung der Säurefesten mit herangezogen werden 
und einige Anregungen zu weiterem Studium geben können. Für die 
ersten Anregungen zu diesen Untersuchungen bin ich meinem hoch¬ 
verehrten Lehrer, Herrn Geh. Rat Flügge , dem diese Festschrift gewidmet 
ist, zu Dank verpflichtet. 

Daß echte Tuberkelbacillen in der Bauchhöhle des normalen Meer¬ 
schweinchens fast ausschließlich durch Phagocytose entfernt werden, 
kann nach den Arbeiten von Bail sowie Kram und Hofer*) als sicher 

*) B. und E. Lange , Dtsch. rued. Wochenschr. 1922, Nr. 8, S. 248. 

z ) Schloßberger und Pfau neu Miel, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 95, 
H. 1, 8. 77. 1922. 

3 ) B. Hey mann und W. Strauß , Dtsch. in cd. Wochenschr. 1922, Nr. 30. 

4 ) Koike , Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 94, H. 2/3. 1921. 

5 ) Kraus und Hofer , Dtsch. med. Wochenschr. 1912, Nr. 26. 
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gelten. Bei Kaltblütertuberkelbacillen, die aus einer Friedmann- Ampulle 
gezüchtet waren, fand S. Meyer 1 ) ein gleiches Verhalten. Sie will daraus 
jedoch nur den Schluß ziehen, daß die wachsartigen Bestandteile der 
Schildkrötenbacillen in gleicher Weise auf die Leukocyten einwirken 
wie die der echten Tuberkelbacillen, und glaubt nicht, daß die gegen 
die Kaltblüterbacillen gerichteten Antikörper dieselben seien, wie die 
gegen die echten Tuberkelbacillen gerichteten. 

Ich habe daa Verhalten verschiedenartiger sog. säurefester Bacillen 
in der Bauchhöhle des Meerschweinchens geprüft und dabei erhebliche 
Abweichungen der einzelnen Gruppen voneinander gefunden, je nach* 
dem, ob die auf künstlichen Nährböden gewachsenen Bacillen mehr oder 
weniger säurefest waren. Während sich diejenigen Bacillen, die von 
vornherein gut säurefest waren, ebenso wie echte Tuberkelbacillen 
verhielten, veränderte sich bei den zunächst wenig säurefesten sowohl 
ihr färberisches Verhalten im Verlauf ihres Aufenthaltes in der Bauch¬ 
höhle, wie auch das Verhalten der Leukocyten den Bakterien gegenüber. 

Untersucht wurden: 1. Verschieden alte Kulturen von Timothee- 
bacillen (alter Laboratoriumsstamm, auf Glycerinagar bei 28° in dickem, 
gelbem, ziemlich feuchtem, leicht ablösbarem, zusammenhängendem 
Belag wachsend, leicht und gleichmäßig verreibbar.) 

2. Petribacillen (alter Laboratoriumsstamm gelblich, ziemlich trocken 
leicht ablösbar und verreibbar.) 

3. Toblerbacillen (alter Laboratoriumsstamm, rötlicher, ziemlich 
trockener, feiner Belag, leicht verreibbar.) 

4. Smegmabacillen (alter Laboratoriumsstamm, schnelles Wachs¬ 
tum in gelblichem, trockenem, runzligem Belag, ziemlich leicht ab¬ 
lösbar, aber etwas schwerer verreibbar als die vorhergehenden). 

5. Ein Stamm „Timothee-Koch“ (alter Laboratoriumsstamm bei 
28° gelb, trocken, krümelig, langsam wachsend, schwerer yerreibbar 
als 1. Im Gegensatz zu 1 gut säurefest. 

6 . Butterbacillen (Rabinowitsch [Kolle S. 1], Wachstum wie 4). 

7. Milchbacillen (alter Laboratoriumsstamm, Wachstum wie 4). 

8 . Trompetenbacillen Tp. 73 (alter Laboratoriumsstamm lang¬ 
sames Wachstum in weißlichen knötchenförmigen tuberkelbacillen¬ 
ähnlichen Auflagerungen, schwer verreibbar). 

9. Schildkrötenbacillen (dem Institut von Prof. Fr. Fr. Friedmann 
überlassen; weißlicher, ziemlich schnell wachsender mäßig feuchter 
Belag, leicht und gleichmäßig verreibbar). 

10. Säurefeste Bacillen aus Wasser ( Lange W 4. Gelbliches Wachs¬ 
tum, ziemlich feuchter ebenmäßiger Belag, gut verreibbar). 

11. Echte Tuberkelbacillen , Typus humanus. (Typisches Wachstum 
auf Hirnagar.) 

*) S. Meyer, Tuberkulose-Bibliothek, Kr. 3, S. 29. 1921. 

18* 
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Mit Ausnahme des letzten Stammes wurden alle Bakterien auf 
Glycerinagar bei 28° gezüchtet. Die Stämme 1, 2, 3 und 4 waren wenig, 
die übrigen gut säurefest; freilich zeigte Stamm 10 bei der Färbung 
nach Ziehl-Neelsen einige blaue Exemplare. 

Die Aufschwemmung der Bakterien in physiologischer Kochsalz¬ 
lösung wurde den Meerschweinchen zum größten Teil intraperitoneal, 
zum Teil aber auch subcutan in einer Menge von 100—150 mg Bacillen¬ 
masse in 1—1,5 ccm NaCl-Lösung eingespritzt. Nach Ablauf ver¬ 
schieden langer Zeiten wurde mit feinen Capillaren etwas Exsudat aus 
der Bauchhöhle bzw. dem subcutanen Gewebe an der Einstichstelle 
entnommen und nach Ziehl-Neelsen gefärbt. [(Entfärbung 5 Sekunden 
in 3% Salzsäurealkohol 1 )]. 

Bei den echten Tuberkelbacillen trat in der Bauchhöhle des gespritzten 
Meerschweinchens (M. 26) bereits 30 Minuten nach der Injektion (100 mg) 
lebhafte Phagocytose ein. Wurden die Bacillen subcutan eingespritzt 
(M. 27), so traten die Leukocyten erst erheblich später im Exsudat auf, 
während sohst die Phagocystose ähnlich verlief, wie nachstehendes 
Versuchsprotokoll zeigt. 

Meerscliw. 27. 19. XII. 1921. 

ll h 15', 100 mg Tb. hum. subcutan. 

l h 50', zahlreiche freie Bacillen gut säurefest, ganz vereinzelte weiße Blut¬ 
körperchen verschiedener Art, 

3 h 20' mäßige Menge freier, gut säurefester Bakterien, ganz vereinzelt zellige 
Elemente, 

20. XII. 12 h zahlreiche polymorphkernige Leukocyten, viele von ihnen mit 
zahlreichen phagocytierten zerfallenden Bakterien, vereinzelt sehr kurze freie Bak¬ 
terien. 

21. XII. 12 h zähes, trübes Exsudat, zahlreiche meist polymorphkernige Leuko¬ 
cyten, vielfach mit sehr kleinen phagocytierten Bakterien. Auch freie gut säure¬ 
feste, aber sehr kurze Bakterien. 

23. XII., l h , zahlreiche Eiterzellen, teilweise vollgepfropft mit säurefesten 
Bacillen, wenig freie Bacillen, kurze Form. 

Gest. 16. I. 1922 generalisierte Tuberkulose. 

Eine Stunde nach Einverleibung von 100 mg Trompetenbacillen 
in die Bauchhöhle (M. 8 und M. 9) waren bei beiden Versuchstieren noch 
alle Bacillen frei, und es bestand nur mäßige Leukocytose. Nach 2 Stund- 
den war jedoch bei dem einen schon bei weitem die größte Zahl der in¬ 
jizierten Bakterien phagocytiert, während bei beiden sich nach 6 Stunden 
überhaupt keine freien Bacillen mehr fanden. Freilich wurden in Punk¬ 
taten, die 6 bzw. 8 Tage nach der Injektion gewonnen wurden, wieder 
ganz vereinzelt freie noch gut säurefeste Bacillen gefunden. Ein deut¬ 
licher Zerfall der phagocytierten Bakterien trat nach etwa 4 Stunden 
ein, während er bei einzelnen freien schon nach 2 Stunden deutlich war. 

*) Die Färbung mit erhitztem Carbolfuchsin wurde etwa 5 Min. lang vor¬ 
genommen. Die kürzere oder längere Dauer dieser Färbung erwies sieh alseinflußlos. 
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Das eine Versuchstier starb nach 40 Tagen. Es zeigten sich aus¬ 
gedehnte feste Verwachsungen zwischen Darm und Bauch wand, die 
eine stark verkäste Geschwulst einschlossen. In der käsigen Masse 
zahlreiche gut säurefeste Bacillen. Kultur gelang nicht, da sie von 
Fäulnisbakterien überwuchert wurde. 

Bei den intraperitoneal eingespritzten Schildkrötenbacillen (M. 10 
und 11 ) begann eine lebhafte Phagocytose nach 2 1 /* Stunden. Die größten¬ 
teils polymorphkernigen Phagocyten waren zum Teil vollgepfropft mit 
säurefesten Bacillen. Im Laufe der Beobachtung verschiebt sich das 
Bild immer mehr in dem Sinne, daß die phagocytierten Bacillen den 
freien gegenüber zunehmen. Immerhin fanden sich noch nach 24 Stun¬ 
den freie Bacillen. Bei den 4, 6 und 8 Tage nach der Injektion ent¬ 
nommenen Punktaten fanden sich nur noch phagocytierte Bakterien. 
Hier traten die von S. Meyer (a. a. O.) beschriebenen und abgebildeten 
Veränderungen an den Phagocyten sehr schön zutage. 

Bei subcutaner Einspritzung der Bacillen (M. 22 und 23) verlief der 
Vorgang ihrer Beseitigung durch Leukocyten ähnlich, jedoch war auch 
hier ebenso wie bei den echten Tuberkelbacillen das Eintreten der 
Phagocytose sehr verzögert. Erst 5 Stunden nach der Einspritzung 
trat bei dem einen Versuchstier eine lebhafte Phagocytose auf, während 
sie bei dem anderen freilich schon nach 3 Stunden nachweisbar war. 
Noch nach 4 Tagen waren phagocytierte Bacillen vorhanden. 

Bei je zwei mit Butterbacillen (M. 6 und 7) und gut säurefesten 
Timothee-Koch-Bacillen (M. 46 und 47) und je einem mit Milchbacillen 
(M. 14) und Säurefesten aus Wasser (M. 37) gespritzten Tieren waren 
die Verhältnisse im allgemeinen dieselben wie bei den eingehender beschrie¬ 
benen Fällen. 

Es zeigte sich also, daß die sieben gut säurefesten Bacillenarten — ob 
sie pathogen waren oder nicht — die Leukocyten in der Bauchhöhle des 
Meerschweinchens etwa gleich, und zwar sehr intensiv anlockten, und daß 
bei allen sehr bald eine lebhafte Phagocytose einsetzte. Meine Ergebnisse 
decken sich also weitgehend mit denen von S. Meyer, der keinen Unter¬ 
schied bei Einverleibung von echten Tuberkelbacillen und Schildkröten¬ 
tuberkelbacillen in die Bauchhöhle fand. Auch die von Meyer be¬ 
schriebenen Zeichen des Kampfes zwischen weißen Blutzellen und 
Bakterien, Vakuolisierung und Zusammenfließen des Plasmas mehrerer 
Zeilen zu einem großen Gebilde habe ich beobachten können. Neben 
dieser starken Phagocytose habe ich auch bisweilen einen Zerfall 
bzw. ein Schwinden der Säurefestigkeit bei nicht phagocytierten 
Bacillen gesehen, doch spielte dieser Vorgang entschieden eine unter¬ 
geordnete Rolle. 

Wesentlich anders verhielten sich dagegen die wenig säurefesten 
Bacillen. 
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5 Meerschweinchen wurden mit je 100 mg Timotheebacilkn intra¬ 
peritoneal gespritzt. Die dabei auftretenden Veränderungen sind aus 
nachstehenden Protokollen ersichtlich 1 ). 

Meerschweinchen 1 . 21. X. 1921. 

12 h Inj. ip. 1,5 ccm Timotheeaufsehwemnning = 100 mg Bacillen. 8 Tage alt, 
blaßblaue schlanke Stäbchen, zuweilen mit dunkler blauen Körnchen. 

a) 12 h 20' blutiges Exsudat, keine Leukocyten, zahlreiche freie unveränderte 
Bakterien. 

b) 12 h 55' dünnes getrübtes Exsudat, keine Leukocyten, zahlreiche Bacillen, 
stärker gekörnt, Körnchen rötlich gefärbt und vielfach verdickt. 

c) l h 20' dünnflüssiges trübes Exsudat, zahlreiche freie Bakterien, teils durch¬ 
weg rot gefärbt, teils stark gekörnt, Körnchen rot, Bakterienleib fast ungefärbt. 
Beträchtliche Menge Leukocyten überwiegend polymorph, aber auch ziemlich viele 
einkernige große. Phagocvtose ? 

d) 4 h mäßig trübes Exsudat, freie Bakterien und Menge der Leukocyten wie 
bei c, jedoch in einzelnen polymorph körnigen Leukocyten phagocytierte gut 
säurefeste Bakterien neben blaß blau gefärbten. 

e) 5 h 10' wie ld. 

f) 6 h 10' wie ld. 

g) 7 h wenig Exsudat. Anzahl der freien Bakterien geringer, Phagoyvto* 1 
gesteigert. 

22. X. 

h) ll h 30', geringe Menge zähen, mäßig trüben Exsudats zahlreiche Leuko¬ 
cyten vorwiegend polynucleär, aber auch kleine und große mononucleäre mit 
vakuolisiertem Plasma, nur sehr wenig freie Bakterien, diese gut säurefest, ln 
den Phagocyten mäßige Menge gut säurefester und einige blaß blaue Bakterien. 

Gestorben am 20. II. 1922. 

Verwachsungen an der Milz und zwischen Lunge und rechter Pleura. 

M eerschueinchen 4. 25. X. 1921. 

ll h 23', Inj. ip. 1 ccm Timotheeaufschwemmung = 100 mg Bacillen wie 1. 

a) ll h 30' mäßig trübes Exsudat zahlreiche Bakterien, keine wesentlichen 
Veränderungen, fast keine Leukocyten. 

b) 12 h 30' zahlreiche freie Bakterien stärker säurefest als der Ausgangsstamm. 

c) 2 h 40' große Menge trüben Exsudats, ziemlich viele Leukocyten, nur ganz 
vereinzelt Phagocvtose, zahlreiche freie gut säurefeste Bakterien. 

d) 4 h 20' wie c. 

e) 5 h 40' wie c. 

f) 7 h 15'. Zunahme der Leukocyten, jedoch wenig Phagocvtose, sonst wie e. 

g) 26. X. 10 h einzelne freie blaß bläulich gefärbte Bacillen mit roten Körnchen, 
vereinzelte Leukocyten ohne phagocytierte Bakterien, einzelne Diplokokken. 

h) 4 h 45' wenig sehr zähes, trübes Exsudat, sehr zahlreiche Leukocyten in 
einzelnen zu Körnchen zerfallene, aber nocli gut säurefeste Bacillen, daneben auch 
freie ebenso zerfallene. Einzelne freie blau gefärbt. Phagocytierte Bacillen den 
freien gegenüber in der Mehrzahl. 

Spätere Punktionen ergaben kein Exsudat mehr. 

Tier am 25. XI. nochmals gespritzt. (Siehe später.) 

Meerschweinchen 5, 25. X. 1921. 

ll h 25' Inj. wie bei 4. 

a) 11 u 55' wie 4 a. 

*) Siehe hierzu die Abb. 1—4. für deren Ausführung ich Herrn Prof. B. Hfy- 
mann zu ganz besonderem Danke verpflichtet bin. 
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b) 12 h 30' Bakterien blaß blauer Leib mit gut säurefesten Körnchen, ver¬ 
einzelte Leukocyten, keine Phagocytose. 

c) 2 h 40' wie 4c. 

d) 4 h 20' wie c, jedoch etwas stärkere Phagocytose. 

e) ö h 40' wie 4 c. 

f) 7 h 15', wie 4f, jedoch etwas stärkere Phagocytose, außerdem sind einzelne 
freie Bakterien nur ganz blaß rosa gefärbt mit stärker roten Körnchen. 

g) 26. X. 10 11 zähes Exsudat, zahlreiche Leukocyten, einzelne mit roten 
Bakterienkömehen, stellenweise mit besser erhaltenen Bakterien. Wenig freie 
Bacillen, diese weniger säurefest als die phagoevtierten, meist blau gefärbt. 

h) wie 4h. 

i) 27. X. 12 h 10' ganz geringe Menge trüben Exsudats, sehr zahlreiche Leuko¬ 
cyten, einzelne freie Bakterien, größtenteils blau gefärbt. Einzelne Bakterien 
körnig und säurefest, einzelne blaue phagocytierte Bakterien. 

k) 23. X. l h wie i, jedoch keine phagocytierte Bakterien. 

l) 29. X. 12 h ziemlich reichlich, mäßig trübes Exsudat, viele Leukocyten, 
keine phagocytierte, einzelne freie nicht säurefeste Bakterien mit Degenerations¬ 
erscheinungen. 

31. X. Keine Bacillen nachweisbar. Zum 2. Male geimpft 25. XI. 

Meerschweinchen 20. 25. XI. 1921. 

10 h 35' Inj. ip. 1 ccm — 100 mg Timotheebacillen wie 1. 

a) ll h 50' zahlreiche freie Bacillen stärker gekörnt als der Ausgangsstamm 
blau gefärbt. Einzelne Lymphocyten, ganz wenig polymorphkernige. 

b) l h 30' sehr viele freie Bacillen, die Körnchen gut säurefest, teilweise auch 
der übrige Leib, wenn auch weniger stark. Starke Zunahme der polymorphk., 
teilweise gefüllt mit säurefesten Bakterien. 

c) 3 h 30' verhältnismäßig wenig Leukocyten, einzelne mit phagocytierten 
säurefesten Bakterien, die freien Bacillen mit gut säurefesten Körnchen. 

d) 5 h 30', zahlreiche Leukocyten, teilweise mit phagocytierten, gut säurefesten 
Bacillen, viele freie Bacillen mit roten Körnchen. 

e) 26. XI. 2 h zähes eitriges Exsudat, sehr zahlreiche Leukocyten, einzelne 
mit mehreren phagocytierten Bacillen, aber auch verschiedene freie Bacillen, teil¬ 
weise gut säurefest, teilweise blau gefärbt. 

f) 28. XI. ll h eitriges Exsudat, zahlreiche weiße Blutkörperchen, meist 
polymorphk., viele Lymphocyten und viele oft vakuolisch zerfallene große Ein¬ 
kernige. In den Vakuolen Gebilde, die kleinen polymorphen Kernen gleichen. — 
Ein großer Einkerniger hat einen polymorphk. vollständig auf genommen. In 
jedem ein gut säurefester Bacillus, auch in anderen weißen Blutkörperchen gut 
säurefeste Bacillen, nicht körnig zerfallen. 

g) 29. XI. l h keine Bacillen, das Blutbild ähnlich w r ie bei f, doch haben die 
mononucleären erheblich zugenommen. 

7. XII. l h zahlreiche Leukocyten, die kleinen Lymphocyten überwiegen, 
dazwischen aber auch viele große einkernige und polynucleäre. Keine Bakterien. 

Meerschweinchen 21. 7. XII. 1921. 

12 h Inj. ip. 1 ccm = 100 mg Timotheebacillen. (12 Tage alt aus Tier 5 ge¬ 
züchtet) 1 ). 

a) 12 h 45' reichliche Menge trüben Exsudats. Bacillen nicht stärker säure¬ 
fest, aber stärker gekörnt, keine Leukocyten. 

b) 2 h beträchtliche Menge Leukocyten, noch keine Phagocytose. Bacillen 
stärker säurefest, besonders die Körnchen. 

x ) Kultur zeigte gegenüber dem ursprünglichen Stamm weder im Wachstum 
noch in der Färbbarkeit Abweichungen. 
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c) 3 h 50', freie Bacillen wie bei b, hin und wieder einige säurefeste und auch 
nicht säurefeste phagocytiert. 

d) 7 h blutiges Exsudat, viele freie Bacillen, gut säurefest, besonders die oft 
dicken Körnchen, Leukocytenzahl vermehrt, mäßige Phagocytose. 

e) 8. XII. 4 h etwas blutiges Exsudat, zahlreiche weiße Blutkörperchen, meist 
polymorphk., aber auch große einkernige, mäßige Menge freier Bacillen wenig 
säurefest. In ziemlich vielen polynucleären einzelne phagocytierte Bacillen, diese 
meist gut säurefest, vereinzelt aber auch blau gefärbte. 

f) 9. XI1. 1» zahlreiche Leukocyten, meist polymorphk., aber auch große 
einkernige, die z. T. polymorphk. in sich schließen; wenig freie Bacillen, diese 
schwach säurefest, einzelne phagocytierte gut säurefest, aber deformiert. 

Diese Versuche zeigen, daß im Gegensatz zu denjenigen mit von vorn¬ 
herein gut säurefesten Bacillen die weißen Blutkörperchen hier später 
und weit weniger lebhaft in Tätigkeit treten. Außerdem ist die bemerkens¬ 
werte Tatsache festzustellen, daß die Säurefestigkeit der Bakterien während 
ihres Aufenthaltes in der Bauchhöhle des Meerschweinchens zunächst 
ganz erheblich zunimmt, während schließlich wieder eine Abnahme der 
Säurefestigkeit einzutreten scheint. Vor allem werden die Körnchen in 
den Bakterien, die 9ich anfangs am intensivsten blau färben, am schnell¬ 
sten und intensivsten säurefest. Doch wurde in einer Anzahl von Fällen 
auch hier der ganze Leib der Bacillen gut säurefest. 

Bei den von vornherein gut säurefesten vergrößerte sich die Zahl 
der phagocytierten im Verhältnis zu den freien außerordentlich schnell, 
während dies bei den zunächst nicht säurefesten Timotheebacillen 
sehr viel langsamer der Fall war, wie aus nachstehender Tabelle er¬ 
sichtlich ist. 


Tabelle. 


Zeit nach 
der 

Injektion 

TimotJtee (wenig s&urefest) 

BuUerbacülen (gut s&urefest) 

Zeit nach 
der 

Injektion 

Versuch 4 

Versuch 5 
frei | phagoc. 

Versuch 6 

Versuch 7 

| frei 

phagoc. 

frei 

phagoc. 

frei 

phagoc. 

30' 

i 200 

0 

200 i 0 

— 

— 

— 

— 

30' 

35' 

1 — 

— 

_ j _ 

200 

0 

188 

12 

35' 

2 h 40' 

— 

— 

- - 
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92 

124 

76 

2» 40' 

3 h 10' 

200 

0 

200 i 0 , 

— 

— 

— 

— 
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•—- 

— 

- | - 

7 
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27 

173 
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4" 50' 

160 

40 

-- - 

— 

— 

— 

— 

4 h 50' 

5" 45' 1 

— 

— 

- 1 - | 

0 

50 

2 

48 

5» 45' 

ö» 15' i 

176 

24 

188 12 1 


— 

— 

— 
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— 

— 

1 

7 

43 

_ 

— 

7» 15' 
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! 92 
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— 

— 

— 

7» 40' 

22 h j 

J 

— 

1 

0 

50 

3 

47 
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1 _ 

— 
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— 

— 

— 

— 
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29 h 1 

1 — 

— 

— — 

0 

50 

0 

50 

29» 

30» ! 

1 

1 22 

28 
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— 

— 

-— 

— 

30» 

48» 1 

1 29 

23 

— — ! 

6 

44 

0 

50 
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8 1 

0 
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0 

«30 

0 

50 
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Erst nachdem die Säurefestigkeit im Tierkörper eine ziemlich große 
geworden war, trat etwas lebhaftere Phagocytose ein, bei der fast aus¬ 
schließlich die roten Bacillen von den Leukocyten aufgenommen wurden. 
Wurden statt 100 mg 150 mg Timotheebacillen eingespritzt, so waren 
die Erscheinungen im wesentlichen dieselben. 

Die beiden folgenden Versuche, von denen die Protokolle nachstehend 
aufgeführt sind, zeigen, daß von den weißen Blutkörperchen die von vorn¬ 
herein säurefesten Bakterien , wenn sie gleichzeitig mit der gleichen Menge 
weniger säurefester Bakterien in die Bauchhöhle des Meerschweinchens 
gebracht wurden , fast elektiv phagocytiert werden . (Siehe Abb. 5.) 

Meerschweinchen 32. 27. II. 1922. 

10 h 20 7 Inj. ip. (50 mg Timothee + 50 mg Schildkrötenbacillen). Schildkröten¬ 
bacillen gut säurefest, Timothee blau, etwas gekörnt. 

a) ll h 30', dünnflüssiges Exsudat, zahlreiche freie Bakterien, ganz vereinzelt 
Leukocyten. Schüdkrötenbacillen imverändert, Timothee stärker gekörnt, aber 
nicht rot. 

b) 12 h 50', dünnes Exsudat, wenig Leukocyten mit einzelnen phagocytierten 
säurefesten Bacillen. Timothee nicht wesentlich verändert. 

c) 2 h 50', Bakterien nicht verändert, Zunahme der Leukocytose, sowohl 
polymorphk. wie Lymphocyten. In den polymorphk. Haufen von phagocytierten 
Bakterien, meist Schüdkröten, vereinzelt auch Timothee. 

d) 5* 1 , viele freie Bakterien rote und blaue, diese in der Überzahl, die blauen 
körnig zerfallen, blaßblau mit dunkleren Körnchen. Die Leukocyten vielfach 
vollgepfropft mit säurefesten Bakterien, doch auch blaue phagocytiert. 

e) 28. II. 1922, 12 h , wenig, sehr zähes Exsudat, zahlreiche meist polymorphk. 
Leukocyten, einzelne vollgepfropft mit völlig säurefesten Bakterien (Schüdkröten), 
aber auch einige phagocytierte säurefeste deutlich gekörnt (Timothee). Auch blaue 
phagocytiert, diese meist blaßblau. Verhältnismäßig wenig freie Bakterien, be¬ 
stehend aus: vollständig säurefesten Schüdkrötenbac., stark gekörnten säurefesten 
Timothee und blauen ziemlich stark gekörnten. 

Meerschweinchen 34. 27. II. 1922. 

10 h 20', Inj. ip. wie 32. 

a) ll h 30', wie 32a. 

b) 12 h 50', sehr reichlich dünnflüssiges Exsudat, Zunahme der Leukocyten, 
diese teüweise vollgepfropft mit säurefesten Bacillen, Bakterien unverändert. 

c) 2 h 50', viele freie Timotheebacillen, blau mit Körnchen, erheblich weniger 
freie Schüdkrötenbacillen. Weitere Zunahme der Leukocyten, vor allem der poly¬ 
morphk., einige davon vollgepfropft mit roten Bacillen. Einige haben beide Arten 
in sich aufgenommen. 

d) 6 h , zahlreiche Leukocyten in vielen phagocytierte Bakterien vorwiegend 
rote aber auch blaue, wenig freie Bakterien meist blaßblau, vielfach mit roten 
Pünktchen. 

e) 28. II., 12 h , sehr zähes Exsudat, ähnlich wie 32 e, nur weniger freie Bak¬ 
terien. 

Auch, wenn gleichzeitig säurefeste und nicht säurefeste Timothee - 
baciUen intraperitoneal eingespritzt wurden, trat ihr verschiedenes Ver¬ 
halten den weißen Blutkörperchen gegenüber zutage, wenn auch wegen 
der Umwandlung der nicht säurefesten nicht ganz so deutlich. 
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Meerschweinchen 50. 13. IX. 1922. 

10 h 40', Inj. ip. (50 mg Timothee-Koch + 50 mg Timothee). 

a) ll h 10', einzelne Leukocyten, vorwiegend polynucleäre, zahlreiche freie 
Bakterien, die wenig säurefesten mit roten Punkten, noch keine Phagocvtose. 

b) ll h 45', verhältnismäßig viele kleine mononucleäre Lymphocyten, zahl¬ 
reiche freie Bakterien meist rot, wenig kleine blaue mit roten Punkten. Ganz ver¬ 
einzelt rote gefressen von polynucleären. 

c) 12 h 40, zahlreiche freie Bakterien meist rot; zahlreiche Leukocyten, 
einige polynucleäre vollgepfropft mit säurefesten Bakterien, keine blauen phago- 
cytiert. 

d) l h 5', nur vereinzelt einige freie säurefeste Bakterien zahlreiche Leuko¬ 
cyten, fast alles polymorphkernige, keine Phagocytose. 

e) 3 h 40', wie d. 

Diese Versuche zeigen also, daß Timotheebacillen, die bei der Züch¬ 
tung auf künstlichen Nährboden ihre Säurefestigkeit verloren haben, 
damit zugleich die Eigenschaften einbüßen, anlockend auf Leukocyten 
zu wirken bzw. eine die Leukoeytose hemmende Eigenschaft gewinnen. 
Erst bei den Vorgängen, die im Tierkörper zur Wiederherstellung der 
Säurefestigkeit dienen, ändert sich ihr Verhalten den Leukocyten 
gegenüber. Auch die Phagocytierbarkeit der nicht säurefesten Timothee¬ 
bacillen ist herabgesetzt. Dies zeigen deutlich die Versuche 32 und 34, 
bei denen säurefeste und nicht säurefeste Bacillen gleichzeitg injiziert 
wurden. Besonders bei Meerschweinchen 32 hat es den Anschein, als ob 
die mit den Schildkrötenbacillen zusammen eingespritzten wenig säure¬ 
festen Timotheebacillen das Eintreten der Phagocytose verzögert hätten; 
denn hier tritt eine lebhafte Phagocytose erst nach etwa 4 Stunden auf, 
während sie sonst bei den Sehildkrötenbacillen schon nach 1 1 / a —2 Stun¬ 
den einzutreten pflegte. Bei Meerschweinchen 34 w r ar eine Verzögerung 
jedoch nicht deutlich. 

Auch die nachstehend beschriebenen Versuche lassen eine weniger 
große Phagocytierbarkeit der nicht säurefesten verglichen mit säure¬ 
festen Bacillen erkennen, wenn auch nicht so ausgesprochen wie die 
beiden vorhergehenden. Durch Einspritzen von Bouillon (24 Stunden 
vor Beginn des Versuchs) war in der Bauchhöhle der Meerschweinchen 
eine Anhäufung von Leukocyten erzielt. Wurde dann am folgenden 
Tage einem Tiere 100 mg nicht säurefeste Timotheebacillen, einem 
anderen 100 mg gut säurefeste Butterbacillen eingespritzt, so trat bei 
dem letzten sofort lebhafte Phagocytose ein. Schon nach 30 Minuten 
waren die polymorphkernigen Leukocyten größtenteils vollgepfropft 
mit Bacillen. Nach etwa 2 Stunden fanden sich keine freien Bacillen 
mehr, alle waren phagocytiert. Bei den Timotheebacillen dagegen ge¬ 
schah die Umwandlung der Bacillen in der beschriebenen Weise und 
nach etwa 1 Stunde fanden sich in den Leukocyten nur die säurefesten 
Bacillen. Nach 2 1 / 2 Stunden war allerdings auch hier lebhafte Phago¬ 
cytose eingetreten, und es wurden auch einzelne blau gefärbte Bacillen 
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phagocytiert. Nach 6 Stunden fanden sich immer noch zahlreiche freie 
Bacillen (Versuche 41,42, 45). Wurden dem mit Bouillon vorbehandelten 
Tiere nicht säurefeste Timotheebacillen und Butterbacillen gleichzeitig 
einverleibt, so wurden die Butterbacillen sogleich phagocytiert, während 
die Timotheebacillen in erheblich geringerem Maße von den Leuko- 
cyten aufgenommen wurden. Erst nachdem auch sie säurefest geworden 
waren, wurden auch sie lebhaft phagocytiert (Versuch 43). 

Daß es die fett- bzw. wachsartigen Substanzen sind, welche die 
Anregung der Leukocytose und Phagocytose bedingen, wie S. Meyer 
annimmt, erscheint mir sehr zweifelhaft, wie später zu erörternde Ver¬ 
suche zeigen. 

Bei subcutaner Einspritzung der Timotheebacillen trat ebenfalls 
ein Säurefest- und anschließendes Phagocytiertwerden der Bakterien 
ein, jedoch war beides ziemlich verzögert, wie nachstehende Proto¬ 
kolle zeigen. 

Meerschweinchen 24. 13. XII. 1921. (270 g.) 

12 h 30', Inj. subcutan von 100 mg Timothee. 

a) 12 h 50', viele freie Bacillen, kein zelliges Material, Bacillen unverändert. 

b) 3 h , zahlreiche freie Bacillen nicht säurefest, vereinzelte polynucleäre Leuko- 
cyten, einzelne mit ganz wenigen phagocytierten Bakterien. 

c) 5 h 30', jvie b. 

d) 14. XII., ll h 30', zahlreiche meist polynucleäre Leukocyten, einzelne mit 
zahlreich durchweg rot gefärbten, einzelne aber auch körnig gefärbten Bacillen. 
Einzelne ganz blaßblau gefärbte freie Bacillen. 

e) 5 h , verhältnismäßig wenig Leukocyten, einzelne mit phagocytierten nicht 
säurefesten Bacillen, in anderen gut säurefeste Bacillen auch extracellulär gut 
säurefeste. 

f) 15. XII., 4 h , dickflockiger Eiter, zahlreiche z. T. degenerierte weiße Blut¬ 
körperchen, vereinzelt vollgestopft mit gut säurefesten Bacillen, ganz vereinzelt freie 
Bacillen mit gut säurefesten Körnchen. 

g) 16. XII. 12h, käsiger dicker Eiter, zahlreiche Leukocyten, meist degene¬ 
rierte polymorphk., ganz wenig phagocytierte säurefeste Bacillen. 

h) 17. XII. Keine Bacillen, zahlreiche Leukocyten. 

Bei Meerschweinchen 25 war der Verlauf fast vollkommen übereinstimmend. 

Ganz ähnlich wie die Timotheebacillen verhielten sich die Petri - 
bacillen (M. 15 und 16). Auch diese waren zunächst sehr wenig säure¬ 
fest und wurden nach etwa 4stündigem Aufenthalt in der Bauchhöhle 
gut säurefest, besonders die Körnchen. Mit dem Fortschreiten der 
Säurefestigkeit ging auch eine immer lebhaftere Phagocytose vor sich. 
Bemerkenswert ist hier jedoch, daß sich in späteren Punktaten wieder 
ziemlich viele phagocytierte blaue Bacillen fanden, so daß man an¬ 
nehmen muß, daß die gewonnene Säurefestigkeit später w ieder abnahm; 
dies wurde übrigens gelegentlich auch bei den Timotheebacillen beob¬ 
achtet, wenn auch nicht in so ausgesprochenem Maße. 

Beträchtlich abweichend war das Verhalten des geprüften Tobler- 
8(ammes. In den 4 Versuchen (M. 12, 13, 18, 19) wurde 2 mal überhaupt 
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keine Säurefestigkeit erreicht, trotzdem die Beobachtungen über 
mehrere Tage ausgedehnt wurden. Bei den beiden anderen Versuchen 
fanden sich nach 3 Tagen einzelne gut säurefeste phagocytierte Bacillen. 
Bei diesen Versuchen wurden die nicht säurefesten nach etwa 1— l 1 /, 
Stunden phagocytiert. 

Einen Übergang zu den gut säurefesten bildete der geprüfte Smegma- 
bacillenstamm (M. 37). Es fanden sich in der Kultur gut säurefeste und 
blau gefärbte in ungefähr gleicher Zahl nebeneinander. Bei dem nach 
1 Stunde aus der Bauchhöhle gewonnenen Exsudat bestand bereits 
eine lebhafte Phagocytose. Die weißen Blutkörperchen waren teilweise 
vollgepfropft mit gut säurefesten Bacillen, und es fanden sich auch unter 
den erheblich verminderten freien Bacillen nur noch wenige blau ge¬ 
färbte. Es hegt nahe, in diesem Falle daran zu denken, daß es sich hier 
nicht um ein Säurefestwerden der zunächst blau gefärbten Bakterien 
handelt, sondern daß die blau gefärbten abgestorbene Bakterien dar¬ 
stellten, die im Körper sehr schnell durch Bakteriolyse entfernt wurden. 

Daß es sich bei dem Säurefestwerden um eine Funktion des lebenden 
Protoplasmas handelt, beweisen 2 Versuche, bei denen je 100 mg durch 
1 / 2 8tündiges Erhitzen auf 60° abgetötete Timotheebacillen je einem 
Meerschweinchen (M. 28 und 29) intraperitoneal eingespritzt wurden. 

Ein Säurefestwerden wurde hier nicht beobachtet. Es trat zwar eine 
immer mehr zunehmende Vermehrung der weißen Blutkörperchen im 
Exsudat ein, jedoch ohne daß Phagocytose auftrat. Dagegen nahm 
die Färbbarkeit der Bakterien immer mehr ab, sie erschienen nach 
etwa 6 Stunden nur noch als Schatten und waren am folgenden Tage 
überhaupt nicht mehr nachweisbar. Hier ist also eine ausgesprochene 
Bakteriolyse durch die Alexine des Serums eingetreten, ohne daß die 
Leukocyten in Tätigkeit zu treten brauchten. 

Die bisher beschriebenen Versuche legen eine Reihe von Fragen 
nahe: 

1. Welche Bestandteile der Körperflüssigkeit bewirken die Verände¬ 
rungen der Bakterien? 

2. Was für Vorgänge spielen sich im Bacillenleib bei dem Säure¬ 
festwerden ab? 

3. Wie haben wir uns die Wechselwirkung der beiden Organismen 
vorzustellen ? 

4. Ist die wiedergewonnene Säurefestigkeit erblich ? 

Die letzte Frage ist sehr leicht zu beantworten: 

Mehrfach wurden Kulturen von Timotheebacillen, sobald sie in der 
Peritonealflüssigkeit gut säurefest geworden waren, angelegt. Die 
neu wachsenden Bacillen unterschieden sich weder im Wachstum noch 
in der Färbbarkeit von den Ausgangsstämmen. Vererbbar war also die 
wiedergewonnene Eigenschaft der Säurefestigkeit nicht. Vielleicht 
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war allerdings die Zeit der Einwirkung der umwandelnden Faktoren 
zu kurz, und die Säurefestigkeit würde bei längerem Verweilen im Tier¬ 
körper möglicherweise auch vererbbar geworden sein, wissen wir doch 
aus Versuchen an anderen Bakterien, daß bei langer und intensiver 
Einwirkung von Umweltseinflüssen, die zunächst nur zu einer Modi¬ 
fikation führen, schließlich eine Transformation entstehen kann 
[Verschwinden der Farbstoffbildung in der Hitze bei Prodigiosus 1 )]. 

Versuche, die Aufklärung darüber geben sollten, welche Bestandteile 
der Körperflüssigkeiten die Veränderungen an den Bakterien hervorrufen , 
habe ich in folgender Weise angestellt: Es wurden Timotheebacillen in 
kleine Mengen Meerschweinchenserums verbracht und bei 37 ° 24 Stun¬ 
den gehalten. Ein Ansteigen der Säurefestigkeit konnte dabei nicht fest¬ 
gestellt werden. Es traten stärker blau gefärbte Körnchen auf, während 
die Leiber selbst blaßblau gefärbt waren. Wurde dagegen das Blut 
durch Citratlösung am Gerinnen verhindert und mit Timotheebacillen 
geimpft bei 37° aufbewahrt, so wurden nach etwa 1—2 Stunden die 
Körnchen gut säurefest. Citratlösung allein hatte keine Einwirkung 
auf die Färbbarkeit. 

Auch Behandlung der Bacillen mit Blutplasma allein hatte kein Säure¬ 
fest werden zur Folge. Danach scheint es also, daß die Einwirkung auf die 
Bacillen, welche die Steigerung der Säurefestigkeit bewirkt, von zelligem 
Material, vermutlich den weißen Blutkörperchen ausgeht. Eine Phago- 
cytose habe ich bei diesen Versuchen nicht beobachtet. Übrigens 
scheint die in vitro erworbene Säurefestigkeit doch nicht ganz auf den¬ 
selben Veränderungen im Bacillenleib zu beruhen wie die im Tierkörper 
erlangte. Es war mir schon aufgefallen, daß die durch Einwirkung von 
Blut im Reagensglase säurefest gewordenen Timotheebacillen keine 
so leuchtend rote Farbe aufwiesen wie die aus dem Tierkörper stammen¬ 
den. Wurden nun solche in vitro säurefest gewordenen Bacillen einem 
Meerschweinchen intraperitoneal eingespritzt, so wirkten sie nicht wie 
von Anfang an säurefeste. Anscheinend ging sogar ihre Säurefestigkeit 
anfangs zurück und wurde erst allmählich wieder größer. Dies geht 
aus nachstehendem Protokoll hervor. 

19. IV. 1922. 2 ccm Blut 4- 0,7 ccm Citrat -f 0,5 ccm Timotheeaufschweminung. 

ll h 50' bei 37° eingestellt. 

12 h 50', Bacillen rot gefärbt. 

Meerschweinchen 40 . 

l h 15' 1 ccm Blut intraperitoneal. 

a) 2 h , rote Farbe weniger ausgeprägt, sonst kaum verändert. 

b) 3 h 30' vereinzelt Leukocyten, ganz geringe Phagocytosc, Bakterien 
schmutzig blauviolett gefärbt. 

*) An dieser Stelle möchte ich betonen, daß die von mir geschilderten Um¬ 
wandlungen sicher an den ursprünglich eingespritzten Bacillen vor sich gehen. Eine 
Vermehrung der eingespritzten an sich schon langsam wachsenden Bacillen in der 
kurzen Zeit bis zum Säurefest werden erscheint ausgeschlossen. 
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c) 5 h 30', zahlreiche Leukocyten, einzelne mit einigen phagocytierten Bakterien, 
diese stark körnig, Körnchen ziemlich gut säurefest. 

d) 6 h 30', ähnlich die 40c. 

e) 20. IV., 10 h 30', zahlreiche Leukocyten, vorwiegend polvmorphk.. verhält¬ 
nismäßig wenig Bakterien, diese teilweise kolbig und rot gefärbt, teilweise blau, 
die meisten phagocytiert. 

Zur Klärung dieser Frage sind also noch weitere Versuche nötig. 

Um sich eine Ansicht darüber bilden zu können, welche Vorgänge 
beim Säurefestwerden im Bacillenkörper ablaufen , ist es nötig, kurz zu 
erörtern, worauf überhaupt die Säurefestigkeit der Bacillen beruht. 
Hierüber sind viele Untersuchnugen angestellt und die widersprechend¬ 
sten Meinungen geäußert worden. In einer kürzlich erschienenen Ar¬ 
beit gibt W. Pfannenstiel *) eine eingehende Literaturübersicht zu 
diesem Thema. Meist wird das Vorhandensein von Lipoidsubstanzen 
bzw. einer Wachshülle als Grund für die Säurefestigkeit angenommen. 
Von anderer Seite wurden dagegen andere Protoplasmabestandteile 
als die Ursache der Säurefestigkeit angesehen. Den Lipoidsubstanzen 
soll nach diesen Autoren eine mehr sekundäre Rolle zukommen. Wieder 
andere halten die Säurefestigkeit nur für etwas Zufälliges, durch das 
Medium, in welchem die Bacillen wachsen bzw\ untersucht werden, 
Bedingtes. Schließlich nimmt eine Reihe von Autoren an, daß die 
Säurefestigkeit weniger durch die chemische Zusammensetzung der 
Bakterien als vielmehr durch die Plasma Struktur bedingt werde. Auf 
Grund meiner Versuche möchte ich mich dieser letzten Ansicht an¬ 
schließen. 

Die bloße Anwesenheit lipoider Substanzen im Bakterienkörper 
kann nicht die Ursache der Säurefestigkeit sein. Das zeigen einmal 
die Extraktions versuche, über die Pfannenstiel (a. a. O.) berichtet. 
Es gelang ihm niemals, durch Extraktion säurefester Bacillen im Soxhlet- 
apparat mit Ätheracetongemisch ein völliges Verschwinden der Säure¬ 
festigkeit zu erreichen. 

Auch eigene Versuche zeigten mir die Richtigkeit dieser Auffassung 
Ich habe etwa je 4 g gut säurefeste und nicht säurefeste Timothee- 
bacillen bei 90 — 100° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, wodurch 
beim Stamm „Koch“ die Säurefestigkeit nicht litt. Je die Hälfte der 
beiden Bakterienarten wurde mit Antiformin bzw\ ^-Natronlauge 
24 Stunden lang bei 37 ° aufbe wahrt. Dann wmrde durch gehärtete Papier¬ 
filter filtriert. Diese Filtration dauerte mehrere Tage, während deren 
die Lösungsmittel bei Zimmertemperatur weiter auf die Bacillen ein- 
wirkten. Die auf den Filtern zurückbleibenden Bakterien erwiesen sich 
jetzt alle als nicht mehr säurefest, jedoch waren die Leiber, wenn auch 
nur schattenhaft blaßblau gefärbt, doch in ihrer Form noch gut erkenn- 

J ) IT. Pfannenstiel , Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. f5, 87. 1922. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



einiger sog. säurefester Bacillen im Körper des Meerschweinchens. 287 


bar. Nun aber wurden die wieder getrockneten Bacillen mit Äther im 
Soxhletapparat extrahiert, und ich erhielt bei den gut säurefesten 
Bacillen etwa 13% ,,Lipoide“, dagegen bei den nicht säurefesten über 
20%, bezogen auf die trockene Bakterienmasse. Diese durch Äther 
extrahierbaren Substanzen waren in beiden Fällen gut säurefest. 
Aus dem Filtrat ließ sich durch sorgfältiges Ansäuern eine Protein¬ 
substanz ausfällen, die nicht säurefest war. 

Die nicht säurefesten Bacillen enthielten also mehr säurefeste 
„Lipoide“ als die gut säurefesten, und durch Herauslösen einer an sich 
nicht säurefesten Substanz aus dem Bacillenleib wurden die gut säure¬ 
festen Bacillen dieser Eigenschaft beraubt 1 ). Dies spricht doch entschieden 
dafür, daß die Struktur des Plasmas bzw. die Art der Verteilung der Lipoide 
in den Bacillen die Säurefestigkeit bedingt. 

Daß nicht das Substrat, auf dem die Bacillen gezüchtet werden, aus¬ 
schlaggebend für ihre mehr oder weniger große Säurefestigkeit sein kami, 
geht daraus hervor, daß der w T enig säurefeste Timotheestamm in ganz 
gleicher Weise wie der gut säurefeste auf Glycerinagar bei 28° gezüchtet 
wrurde. Außerdem habe ich die Züchtung auf den verschiedensten 
Nährböden versucht, ohne eine Zunahme der Säurefestigkeit zu erzielen. 
Auch das Substrat, in welchem sich die Bacillen bei der Färbung be¬ 
finden, kann nicht ausschlaggebend für den Grad der Säurefestigkeit 
sein; denn dann wäre doch wohl zu erwarten, daß die Säurefestigkeit 
der in Peritonealsekret untersuchten Bacillen schon bei der ersten 
Entnahme nachweisbar wäre. Meiner Ansicht nach handelt es sich 
auch nicht um ein einfaches Eindringen die Entfärbung verhindernder 
Stoffe aus dem Peritonealsekret in den Bakterienleib, da abgetötete 
Bacillen nicht säurefest w'urden. Vielmehr ist anzunehmen, daß das 
lebende Bakterienprotoplasma auf die Einwirkung der Schutzstoffe 
des Körpers mit einer aktiven Veränderung seines physikalisch-che¬ 
mischen Aufbaues antwortet. Wie diese Strukturveränderungen des 
Bakterienplasmas zu denken sind, darüber kann ich vorläufig noch nichts 
sagen. 

Über die Wechselwirkung zwischen den Vorgängen von seiten des 
gespritzten Tieres und der Bacillen können nur Vermutungen geäußert 
werden. 

Mir scheint aber folgender Erklärungsversuch mit den Tatsachen 
übereinzustimmen: Die zu den Säurefesten gehörigen Bacillen, die 
ihre Säurefestigkeit eingebüßt haben, sondern eine die Leukocytose 
hemmende Substanz ab, während die gut säurefesten dies entweder 

J ) Die Möglichkeit ist freilich nicht ganz von der Hand zu weisen, daß die 
durch Antiformin bzw. Natronlauge gelöste Substanz ursprünglich säurefest war 
und bei der Lösung gleichzeitig verändert (hydrolysiert) wurde. Jedoch zwingt 
nichts zu dieser Annahme. 
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gar nicht oder doch nur in so geringem Grade tun, daß trotzdem sehr 
schnell eine Leukocytose zustande kommt, an die sich hier gleich die 
Phagocytose anschließt 1 ). Bei den wenig säurefesten bleibt die 
Phagocytose infolge der Absonderung antileukocytärer Substanzen zu¬ 
nächst auch dann aus, wenn in der Bauchhöhle infolge anderer Reize 
bereits eine Leukocytose besteht. Mit dem Verlust der Säurefestigkeit 
hätten die Bacillen somit die Fähigkeit, antileukocytäre Stoffe abzu- 
sondem, gewonnen. — Auf die Bakterien wirken die bakteriolytischen 
Stoffe der Peritonealflüssigkeit ein und bedingen bei den wenig säure¬ 
festen eine nicht unbeträchtliche Lösung von Leibessubstanz, was sich 
in der Abnahme der Färbbarkeit des noch nicht säurefest gewordenen 
Bacillenleibes ausdrückt. Als Reaktion auf die Einwirkung dieser 
bakteriolytischen Stoffe findet eine Umlagerung von Substanzen im 
Bacillenleib statt, welche das Säurefestwerden bedingt, wodurch gleich¬ 
zeitig die Bacillen anscheinend weniger leicht angreifbar für jene Stoffe 
werden. Gleichzeitig hört aber die Sekretion antileukocytärer Sub¬ 
stanzen auf 2 ), und die Leukocyten können jetzt die inzwischen säure¬ 
fest gewordenen Bakterien in sich aufnehmen. Die von vornherein 
gut säurefesten Bacillen sind anscheinend gegen die Wirkung der bak¬ 
teriolytischen Stoffe gut geschützt, wenn dieser Schutz auch kein ab¬ 
soluter ist. Nach Kraus und Hofer a. a. 0. läßt sich die Bakteriolyse 
echter Tuberkelbacillen durch Vorbehandlung der Versuchsmeerschwein¬ 
chen mit Tuberkelbacillen steigern. Um zu untersuchen, ob etwa ähnliche 
Verhältnisse bei den weniger säurefesten Bacillen vorlägen, habe ich 
die beiden früher erwähnten Meerschweinchen 4 und 5 nach 30 Tagen 
nochmals mit je 100 mg Timotheebacillen intraperitoneal gespritzt. 
Ein wesentlich anderes Verhalten als nach der 1. Injektion trat nicht 
ein, jedoch starb das eine Tier am folgenden Tage, was vielleicht auf 
ein plötzliches Freiwerden von größeren Mengen giftiger Abbaustoffe 
infolge gesteigerter Bakteriolyse hindeutet. 

Die nicht säurefesten Toblerbacillen passen nicht ganz in dies Schema, 
da sie, trotzdem die Säurefestigkeit im Meerschweinchen nur wenig zu¬ 
nahm, doch sehr schnell phagocytieit wurden. Hier ist man zu der An¬ 
nahme genötigt, daß die Bacillen beim Verlust der Säurefestigkeit die 

*) Vielleicht sondern diese Bakterien sogar eine Leukocyten anlockende Sub¬ 
stanz ab; denn ein Vergleich zweier Versuche, bei denen das eine Mal lebende 
(M. 46), das andere Mal bei 60° abgetötete gut säurefeste Timothee-,, Koch “-Bacillen 
eingespritzt wurden (M. 53), zeigte, daß bei den lebenden Bacillen die Phagocytose 
deutlich früher und lebhafter einsetzte als bei den abgetöteten. 

2 ) Vielleicht verkehrt sie sich sogar in ihr Gegenteil. Wenn nämlich die Leuko¬ 
cyten etwa nur durch die in Lösung gehenden Leibessubstanzen der wenig säure¬ 
festen Bacillen angelockt würden, so wäre es schwer zu verstehen, warum es bei 
den abgetöteten wenig säurefesten Timotheebacillen überhaupt nicht zu einer 
Phagocytose kam. 
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Fähigkeit, antileukocytäre Substanzen abzusondern, nicht gewonnen 
haben. 

Zum Schluß meiner Arbeit möchte ich kurz darauf hinweisen, daß 
verschiedene Forscher aus leprösem Material Stäbchen gezüchtet 
haben, die den Leprabacillen morphologisch sehr ähnlich w'aren, aber 
keine Säurefestigkeit besaßen ( Babes , Czaplewski, Lewy , Baranikoff , 
Bordoni-Uffreduzzi , Kedrowski). Aus dem letzten Grunde haben diese 
Untersuchungen keinen rechten Anklang gefunden, trotzdem schon 
Kedrowski darauf hin wies, daß der Verlust der Säurefestigkeit solcher 
Bakterien, die bei Wachstum im Tierkörper gut säurefest sind, bei künst¬ 
lichen Kulturen gar nicht so selten beobachtet wird. Er erwähnt auch, 
daß eine Cladothrixart, die auf künstlichen Nährboden nicht säurefest 
war, dies im Tierkörper wurde. Meine Beobachtungen über das Säure¬ 
festwerden mehrerer Bacillenarten aus der Gruppe der Säurefesten 
sind daher vielleicht geeignet, den Untersuchungen über den Lepra¬ 
bacillus neue Anregungen zu geben. 

Zusammenfassung . 

Die tatsächlichen Ergebnisse der vorstehenden Versuche möchte 
ich kurz folgendermaßen zusammenfassen: 

Gut säurefeste Bacillen ohne Unterschied der Pathogenität be¬ 
wirken in der Bauchhöhle des Meerschweinchens eine starke Leuko- 
cytose und werden lebhaft phagocytiert. 

Solche „Säurefeste“, die ihre Säurefestigkeit bei der Züchtung auf 
künstlichen Nährboden eingebüßt haben, werden in der Bauchhöhle 
des Meerschweinchens im Verlauf einiger Stunden wdeder säurefest. Bei 
subcutaner Einverleibung läuft der Vorgang langsamer ab. 

Sie locken zunächst die weißen Blutkörperchen wenig an und werden 
erst nach dem Säurefestwerden phagocytiert. 

Werden gleichzeitig gut und schlecht säurefeste Bacillen eingespritzt, 
so werden die gut säurefesten fast elektiv phagocytiert. 

Das Säurefestwerden ist eine Funktion des lebenden Protoplasmas. 


Erklärung der Tafel. 

(Gez. von Prof. Dr. B . Heymann.) 

Abb. 1. Reinkultur von Timothee-Bacillen (Stamm 1) 6 Tage auf Glycerin-Agar 
bei 28° gewachsen. 

Abb. 2. Dieselben Bacillen 1 / 2 Stunde nach intraperitonealer Injektion beim 
Meerschweinchen. Die Kömelung tritt stärker hervor, einzelne Körner 
zeigen rötlichen Farbton. 

Abb. 3. Dieselben Bacillen nach 3V 2 bündigem Aufenthalt in der Bauchhöhle. 

Bereits der größte Teil der Bacillen rot gefärbt. Starke Körnelung, 
Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 98. 
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Körnchen z. T. verdickt. Die nicht säurefest gewordenen Bacillen blasser 
gefärbt als vorher. Geringe Leukocytose, keine Phagocytose. 

Abb. 4. Dieselben Bacillen nach 6stündigem Aufenthalt in der Bauchhöhle. 

Fast alle rot gefärbt, bei einzelnen noch Andeutungen einer blau gefärbten 
Hülle. Lebhafte Phagocytose. 

Abb. 5. Gemisch von Timothee-Bacillen (Stamm 1) und SchildkrötenbacilJen 
(Stamm 9) 2 1 /, Stunden nach intraperitonealer Injektion. Lebhafte 
Phagocytose der gut säurefesten Schildkrötenbacillen. Veränderung der 
Timothee-Bacillen ähnlich wie bei Abb. 2. Von diesen nur ganz vereinzelte 
phagocytiert. 

Die Präparate sind nach Zriehl-Neelsen gefärbt und bei einer Vergrößerung 
von 500 (Zeiss-Mikroskop, Öl-Immersion 2/1, 30 Compens Ocular 4) gezeichnet. 
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(Aus dem Städtischen Hygienischen Universitätsinstitut zu Frankfurt a. M.) 

Die negative Phase der Antikörperkurve in theoretischer 

Beleuchtung. 

Von 

Prof. M. Neisser. 

Die miteinander zusammenhängenden Begriffe des Ictus immuni- 
satorius und der negativen Phase spielen in der theoretischen und prak¬ 
tischen Immunitätslehre eine große Rolle. Ehrlich-Morgenroth haben 
den Ausdruck Ictus immunisatorius zuerst in ihrer 3. Mitteilung über 
Hämolysine (Berl. klin. Wochensohr. 1900, Nr. 21) gebraucht, und aus 
ihrer Darstellung geht hervor, für wie wesentlich sie diesen Ictus für die 
Erzeugung der Antikörper halten. Die negative Phase findet sich 
zahlenmäßig deutlich zuerst in der bekannten Brieger-Ehrlich sehen 
Kurve des Tetanusantitoxingehaltes der Milch einer immunisierten 
Ziege (Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 13, 336. 1893); hier ist 
zuerst auf die verschiedenen Phasen im Verlauf mehrfacher Antigen¬ 
einspritzungen aufmerksam gemacht. Salomonsen und Madsen (Annales 
Pasteur 1897, 11, 315 und 1899, 13, 262) haben sich dann mit dem 
wellenförmigen Verlauf der Immunisierungskurve auch in theoretischer 
Beziehung zuerst genauer beschäftigt, und Madsen hat das Thema später 
im II. Bande des. Handbuchs der Immunitätsforschung behandelt; er 
führt dabei eine große Anzahl veröffentlichter Immunkörperkurven an, 
und zwar aus allen Gebieten der Immunisierung, und fügt folgenden 
Abschluß seiner Literaturangabe bei: 

„Der wellenförmige Antikörperverlauf ist also für so viele verschie¬ 
dene Antigene und so viele Organismen festgestellt, daß man ihn wohl 
als eine allgemeine Regel aufstellen kann, innerhalb welcher es aber viele 
Variationen gibt.“ 

Wenn der auf diesem Gebiete so besonders erfahrene Forscher im 
Jahre 1914 in der Festschrift zu Ehrlichs 60. Geburtstag (Fischer, Jena, 
1914) von dem wellenförmigen Verlaufe der Immunisierungskurve 
(S. 163) schreibt: „Die Tragweite dieses Fundes ist für die theoretische 
und praktische Immunitätslehre außerordentlich groß. Dieser Grund¬ 
typus des Antitoxinverlaufes ist tatsächlich einer der festesten Punkte 
der Antitoxinlehre und gilt in den Hauptzügen für alle Antikörper“, 
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so geht daraus hervor, daß die negative Phase, d. h. der Abfall der 
Antikörperkurve nach Neueinverleibung von Antigen eine besonders 
große Bedeutung hat. 

Trotzdem sehen wir bekanntlich im Verlaufe einer Infektionskrank¬ 
heit wie Typhus den Antikörpergehalt des Serums nicht wellenförmig, 
nicht phasenmäßig, sondern gleichmäßig und ohne Unterbrechung an- 
steigen und können auch nicht einmal vermuten, wann ein Ictus immuni- 
satorius einwirkt, wir müssen vielmehr annehmen, daß hier die dauernde 
Antikörperentstehung trotz der dauernden und ununterbrochenen An¬ 
tigeneinwirkung stattfindet. Es möge dabei hier von dem tatsächlichen 
Zustande der Immunität abgesehen werden, denn für den tatsächlichen 
Immunitätszustand hatte ja Ehrlich selbst schon in seinen Ricin- und 
Abrin versuchen (Dtsch. med. Wochenschr. 1891, H. 32 und 34) gezeigt, 
daß bei ununterbrochener Fütterung eine ununterbrochene Immunität 
entsteht. Hier aber soll nicht von tatsächlichem Immunzustand, sondern 
von nachweisbarem Antikörpergehalt des Serums die Rede sein, wobei 
ich es also außer jeder Diskussion lasse, inwieweit Antikörper des Serums 
und Immunzustand parallel gehen. 

Aber die negative Phase bei wiederholten Antigeneinverleibungen 
ist auch für den nachweisbaren Antikörpergehalt nicht unbedingt not¬ 
wendig-, und schon Salomonsen und Madsen haben in der zweiten der 
erwähnten Arbeiten für das Diphtherietoxin gezeigt, daß bei täglicher 
Einverleibung (während 8 Tagen) ihre Antitoxinkurve keine negative 
Phase, sondern dauerndes Steigen zeigt. Ehrlich-Morgenroth schreiben 
in ihrer zweiten Mitteilung über Hämolysine (1899, Nr. 20), „daß in 
den Tagen nach der Injektion von einer beträchtlichen Blutmenge 
(350 ccm) nicht das geringste Sinken im Wirkungswerte des Serums 
(ihrer Immunziegenböcke N.) zu beobachten war, im Gegensatz zu den 
Erfahrungen bei Tetanus- und Diphtherieimmunisierung“. Auch bei 
seiner Immunisierung gegen das Labenzym (Zentralbl. f. Bakteriol., 
Parasitenk. und Infektionskrankheiten., Abt. I Orig., 26. 1899) fand 
Morgenroth solche Ergebnisse. 

Auch bei Tallquists (Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 58. 1908) 
subcutanen und intraperitonealen Vibriolysinimmunisierungen ist von 
einer negativen Phase nicht die Rede. Schließlich zeigen die Versuche 
von Bessau und Paetsch (Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. und Infek¬ 
tionskrankh., Abt. I Orig., 63. 1912), welche die Fortsetzung der bekann¬ 
ten Pfeiffer-Friedberger sehen Untersuchungen sind, auch für bakterioly- 
tische oder hämolytische Antikörperkurven die Entbehrlichkeit der nega¬ 
tiven Phase. Vielleicht wären noch die heterologen Nachimpfungsver¬ 
suche von Bieling 1 ) zu erwähnen, in denen ebenfalls die negative Phase 
fehlt. 

J ) Zeitschr. f. Immunitätsforsch, u. exp. Therap., Orig. 28, 246. 1919. 
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Was nun bisher die Autoren an der negativen Phase interessiert hat, 
ist der Zusammenhang von negativer Phase der Antikörperkurve und 
tatsächlichem Immunzustand, indem man meinte, daß die positive 
Phase zur weiteren Einverleibung von Antigen geeignet sei, während die 
negative Phase ungeeignet sei, und überhaupt glaubte, an der Antikörper¬ 
kurve den Immunzustand unmittelbar ablesen zu können. 

Das hat bekanntlich im größten Umfange Wright mit seiner pro¬ 
gnostischen und therapeutischen Verwendung des opsonischen Index ge¬ 
tan. Des weiteren hatte die Antikörperphase Bedeutung für die Ent¬ 
scheidung, wann einem Immuntiere Serum abzunehmen sei. 

Mit der theoretischen Seite der Frage hat man sich hingegen weniger 
beschäftigt. Salomonsen und Madsen erkannten zuerst, daß es sich hier 
um ein Problem handle, und geben auch an, daß das Fehlen der nega¬ 
tiven Phase, das sie ja selbst schon festgestellt hatten, mit der Annahme 
der unmittelbaren Neutralisierung von Antigen und Antikörper in vivo 
unvereinbar ist. Darin wurden sie besonders noch dadurch bestärkt, 
daß auch bei Auftreten der negativen Phase das Maximum des Tief¬ 
standes nicht unmittelbar, sondern erst 1—2 Tage nach der Antigen¬ 
einverleibung eintritt. Sie nehmen deshalb eine Dauersekretion der anti¬ 
körperbildenden Zellen an und Unterbrechung der Sekretion durch 
Antigeneinverleibung, indem das Antigen, unbekümmert um den vor¬ 
handenen Antikörper, sich an die antikörperliefemden Zellen anlagert. 

Was den Ictus immunisatorius betrifft, so sind alle Immunisatoren 
natürlich bemüht, durch Veränderungen in der Menge oder dem Turnus 
der Antigeneinspritzung sowie auch unter Wechsel des Ortes der Ein¬ 
spritzung die größte Wirksamkeit bei geringster Schädigung zu erzielen. 
Auf diese Weise hat man den einzelnen Ictus in mehrere Teile zerlegt 
und dann, wie das ja schon Salomonsen und Madsen getan haben, täglich 
kleinere Dosen verabfolgt (s. M. Neisser , Handbuch der Immunitäts- 
forschung I, 18. 1907; aus neuerer Zeit z. B. von Eisler , Zentralbl. f. 
Bakteriol., Parasitenk. und Infektionskrankh., Abt. I Orig., 79. 1917). 
Aus theoretischen Gründen schien uns deshalb ein Verfahren, das 
Strübing auf Anregung von E . Neisser , Stettin, in der Dtsch. med. 
Wochenschr. 1921, Nr. 17 mitgeteilt hat — demzufolge Patienten 8 bis 
10 Stunden lang mit subcutanen Tropfinfusionen behandelt wurden — , 
wichtig, um beim Tier zu versuchen, durch völlig ununterbrochene Immu¬ 
nisierung Antikörper zu erzielen und dabei endgültig festzustellen, daß 
das Auftreten der negativen Phase im gewöhnlichen Sinne für die Ent¬ 
stehung der Antikörper eine in grundsätzlicher Beziehung entbehrliche 
Erscheinung ist. Diesen Versuch hat auf meine Veranlassung hin hier zu¬ 
nächst A.Gersbach , späterhin auch J . Link unternommen und an einzel¬ 
nen Tieren eine wochenlange subeutane Dauerberieselung von Kaninchen 
mit Antigen vorgenommen. Die Tiere konnten freilich nicht volle 
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24 Stunden in ihrem Infusionskäfig verbleiben, sie wurden vielmehr 
täglich 2—3 Stunden herausgenommen und ihrem freien Bewegungs¬ 
willen überlassen. Daß diese kurze Zeit nicht ausreicht, um eine etwa 
vorher vorhanden gewesene negative Phase auszugleichen und eine bis 
zur Pause unterdrückte Antikörperbildung nunmehr anschwellen zu 
lassen, dürfte von vornherein klar sein. Wir haben uns aber durch be¬ 
sondere Versuche davon überzeugt, daß vor und nach der Pause von 
2—3 Stunden auch nicht der geringste Unterschied im Antikörpergehalt 
nachweisbar war. Über alle Einzelheiten der Technik und der Ergebnisse 
wird A. Oersbach an anderer Stelle genauer berichten; auch eine Disser¬ 
tation von J. Link wird entsprechende Einzelheiten bringen. Für meine 
Zwecke ist es ausreichend, zu erwähnen, daß einige wenige, aber völlig 
beweisende Versuche von wochenlanger subcutaner Berieselung vor¬ 
liegen, bei denen während der Dauer der Infusion ein gleichmäßiges An¬ 
steigen der Antikörperkurve beobachtet wurde. Es ist dabei an dieser 
Stelle gleichgültig, ob das Verfahren in dieser Form den praktischen 
Anforderungen genügt. A. Oersbach hat andere Tiere mehr nach dem 
E . Neisser-Strübing sehen Modus immunisiert und dabei besonders gute 
Ergebnisse bezüglich des Antikörpergehaltes festgestellt. Auch bei diesen 
Tieren übrigens war ein Unterschied im Antikörpergehalt vor und 
nach der Pause nicht festzustellen, und auch hier zeigte sich das dauernd 
gleichmäßige Ansteigen der Antikörperkurve im Verlaufe der fort¬ 
dauernden Immunisierung. Daß diese Dauerberieselung nicht nur sehr 
wirksam, sondern auch sehr schonend ist, geht aus den Immunisierungen 
Oersbachs mit Menschenserum hervor, die doch bekanntlich häufig 
mit Tierverlusten verbunden sind. Aber anaphylaktische Erscheinungen 
haben wir überhaupt nicht gesehen, so daß es naheliegt, das E. Neisser - 
Ströbing sehe Verfahren auch bei der Einverleibung von Antiseris bei 
Menschen zu versuchen. Ich gebe im folgenden einige kurze Beispiele 
solcher Immunisierungen nach den Protokollen von Oersbach und Link . 

Das erste Tier (Kaninchen 17, Protokoll von Gersbach) wurde vom 22. X. 
bis 0. XI. 1921, also an 16 Tagen, täglich 21—22 Stunden lang, mit einem guten 
Staphylolysin subcutan berieselt, und zwar erhielt es Tagesdosen von 1—15 ccm, 
im ganzen 181 ccm. Am 21. X., also vor Beginn der Immunisierung, zeigte sein 
Serum nicht den geringsten Antilysingehalt. Am 5. Immunisierungstage (erste 
Blutentnahme) war schwacher Antilysingehalt feststellbar, indem noch 0,125 ccm 
Serum gegenüber der doppeltlösenden Lysindosis schwache Hemmung der Hämo¬ 
lyse bewirkt. Bei weiterer Blutentnahme war ein Steigen des Titers festzustellen, 
und am 16. Tage der Dauerinfusion zeigte 0,01 Serum noch sehr deutlich Hemmung 
gegenüber derselben Toxindosis. 

Der Endtiter ist nicht hoch, aber darauf kommt es bei unserer Betrachtung 
nicht an; daß übrigens auch hohe Endtiter bei diesem Vorgehen erreicht werden, 
zeigt das nächste Tier. 

(Protokoll Link.) Es wurde ein Kaninchen innerhalb 19 Tagen (täglich 
21—22 Stunden lang) subcutan mit abgetöteter Paratyphuskultur berieselt, und 
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zwar bekam es Vs bzw. 2 /s Kultur täglich, im ganzen 0,8 Agarkulturen. Das 
Serum, vorher völlig negativ, zeigte bei zweistündiger Beobachtung im Brut¬ 
schrank am 5. Tage den Titer 1 : 40, am 10. Tage 1 : 32 000, am 19. Tage 1 : 04 000. 

Schließlich sei noch ein mit abgetöten Typhusbacillen von Qersbach behandeltes 
Kaninchen erwähnt, das im September 1921 täglich nur mit ganz kleinen Dosen, 
nämlich mit V 200 Agarkulturen 13 Tage hindurch, wiederum täglich 21—22 Stunden 
lang, behandelt wurde. Es erhielt also im ganzen nur etwa Vl5 Agarkultur, also 
weniger als eine Öse, und erhielt täglich die gleiche Menge. Das Serum, vorher 
ohne Einwirkung auf Typhusbacillen, zeigte vom 6. Tage ab steigende Agglu- 
tinationswerte. Am 13. Tage war der Titer 1 : 3200. 

Ich halte diese Tatsachen für wichtig genug, um eine ausführliche 
theoretische Erörterung daran anzuknüpfen. 

Hierzu müssen wir uns zunächst klarmachen, daß sowohl die Ehrlich- 
sche Seitenkettenlehre wie auch die Sahli sehe Darstellung 1 ) eine negative 
Phase verlangen, denn daß Antigen und Antikörper miteinander reagie¬ 
ren, sich gegenseitig absättigend, wird ja wohl heute von niemand mehr 
bestritten. Bei unserem Tiere scheint es anders zu sein, denn wir sehen 
trotz gleicher Antigenmenge dauernden Anstieg der Antikörperkurve. 
Wenn man nun naeh Sahli annimmt, daß die Absenkung des Antikörper¬ 
spiegels in der freien Flüssigkeit den Reiz abgibt für die weitere Sekretion 
des Antikörpers, so kann man sich zunächst gar kein Bild von unseren 
Versuchen machen. Aber auch nach der Ehrlichsehen Vorstellung ent¬ 
stehen Schwierigkeiten. Ehrlich verlegt bekanntlich den Angriffspunkt 
des Antigens unmittelbar an die antikörperliefernden Zellen und gibt 
zweierlei Ursachen der Reizung an, die Besetzung, also Außerfunktions¬ 
setzung einer normalen Seitenkette, und außerdem vielfach die Giftreiz¬ 
wirkung, welche dadurch zustande kommt, daß das Toxinmolekül nach 
der Verankerung unmittelbar in das Molekül der Zellsubstanzen auf¬ 
genommen wird. Wollte man unseren Befund nach Ehrlich erklären, 
so müßte man annehmen, daß das Antigen, in vivo vom Antikörper nicht 
berührt, immittelbar an die noch sessilen Receptoren (infolge deren 
größerer Avidität) herangeht. Als Folgerung muß man dann annehmen, 
daß die überproduzierten Receptoren gleichsam in statu nascendi, jeden¬ 
falls vor ihrer Abstoßung ins Blut, von Antigen besetzt, also neutra¬ 
lisiert und gleichsam ausgelöscht werden. Auf diese Weise könnte man 
sich wohl eine Steigerung des tatsächlichen Immunzustandes, niemals 
aber das gleichmäßige Ansteigen der Antikörper vorstellen. Mit der 
Salomonsen-Madsen sehen Vorstellung aber, die oben erwähnt wurde, 
und von der gesagt werden muß, daß sie vor der Ehrlichsehen Seiten¬ 
kettenlehre veröffentlicht wurde, ist unser Versuchsergebnis überhaupt 
unvereinbar. Die Schwierigkeit der Erklärung wird auch nicht um¬ 
gangen, wenn man sich als Angriffspunkte des Antigens Zellterritorien 
denkt, die zwar zur Aufnahme des Toxins befähigt sind (also die Vor- 

Schweiz, tu cd. Wochenschr. 1920, Nr. 60/öl. 
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bedingiing für die Antikörperentstehung erfüllen), aber für die Gift Wir¬ 
kung weniger empfindlich sind; denn es bleibt doch dabei, daß das An¬ 
tigen, also das primum movens, durch Antikörper ausgelöscht werden 
muß, wobei der Antikörper selbst abnehmen bzw. verschwinden müßte, 
während doch die Antikörperkurve zeigt, daß das nicht der Fall ist. 

Man könnte auch als Hilfsannahme an eine lockere, dissoziierbare Ver¬ 
bindung zwischen Antigen und Antikörper denken, welche bei der Prü¬ 
fung in vitro, also im abgesetzten Serum, nicht standhält, sondern in 
Antigen und Antikörper wieder zerfällt. Man würde dann annehinen 
müssen, daß sich in vivo eine negative Phase ausbildet, die den Reiz 
zur weiteren Antikörperproduktion bildet, die aber in vitro nicht erkenn¬ 
bar ist. Nun wissen wir aber, daß z. B. nach intravenösen Antigenein¬ 
spritzungen wohl eine negative Phase, in vitro erkennbar, eintritt. Man 
wird also nicht annehmen dürfen, daß in den Fällen mangelnder nega¬ 
tiver Phase Dissoziation nur in vivo, nicht aber in vitro erfolgte. 

Ich habe mich absichtlich so tief in diese Einzelheiten begeben, weil 
nachdrücklichst gezeigt werden muß, daß die bisher allgemein angenom¬ 
mene Darstellungen der Ehrlich sehen Seitenkettenlehre und auch die 
Sahli sehe Modifikation für die Erklärung des dauernden Steigens der 
Antikörperwerte während einer ununterbrochenen Dauerberieseluug 
mit Antigen nicht ausreichen; ich muß hierin Salomonsen und Madstn 
vollständig beipflichten. Da es sich aber bei der Antikörperentstehung 
nach Toxineinverleibung um ein Grundphänomem der Immunitäts¬ 
lehre handelt, so können auch die erwiesenen Grundtatsachen nicht 
gründlich genug durchdacht w r erden, zumal diese Erscheinungen nach 
Ehrlichs Angaben nur als der einseitig übertriebene Ausdruck eines 
physiologischen Geschehens betrachtet werden müssen. Aus diesem 
Grunde läßt sich die Erklärung dieses Grundphänomens nicht einfach 
hinausschieben, sondern wir werden bestrebt sein müssen, die Erschei¬ 
nung dauernden Steigens der Antikörperkurve bei ununterbrochener 
Einverleibung von Antigen mit der bisher maßgeblichen physiologi¬ 
schen Erklärungsweise, der Ehrlichschen Seitenkettenlehre bzw. der 
Sahli sehen Darstellung, in Einklang zu bringen. Es liegt dabei nicht in 
der Absicht, hier irgendein Urteil über die Sahli sehe Darstellung abzu¬ 
geben . 

Nur auf einen Punkt muß hier eingegangen werden, der mit unserer 
ganzen Betrachtung im engsten Zusammenhang steht: Es wird in fol¬ 
gendem ganz bewußt von einer ,,Sekretion“ der Antikörper gesprochen. 
Jedem Kenner der Immunitätslehre ist es bekannt, daß die Auffassung 
der Antikörper als Sekretionsprodukte sehr alt ist, es sei nur an die 
Namen R. Pfeiffer , Duclaux , Salomonsen und Madsen usw. erinnert. 
Sahli nimmt nun an meinem Satz in der Schweiz, med. Wochenschr. 1921, 
Nr. 12 Anstoß, der lautet : 
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„Die meisten graphischen Darstellungen (der Ehrlichachen Seiten¬ 
kettenlehre, N.) betreffen die ins Blut abgestoßenen, sezemierten Re- 
ceptoren“, und bemerkt dazu in derselben Nummer: 

„Ich bin deshalb auch etwas überrascht, daß Neisser uns heute die 
Ehrlichache Seitenkettenlehre plötzlich als eine Sekretionstheorie vor¬ 
stellt, indem er, nicht wie es bisher in der Ehrlichachen Schule üblich war, 
von ,abgestoßenen*, sondern von ,sezemierten* Seitenketten spricht.“ 
Sahli irrt vollständig und grundsätzlich, wenn er meint, daß ich die 
Ehrlichache Lehre plötzlich erst auf den „Sekretionsbegriff“ umgestellt 
hätte. Es ist fast unbegreiflich, wie jemand, der sich mit dem Gegen¬ 
stände eingehender beschäftigt hat, diesen Kernpunkt der Ehrlichachen 
Lehre — der übrigens vor der Lehre von der inneren Sekretion entstanden 
ist — übersehen haben kann. Ich muß aber darauf bestehen, daß ich 
eine Umwertung nicht eigenmächtig vorgenommen habe, und füge des¬ 
halb einige Originalzitate von Ehrlich bei, aus denen hervorgeht, daß ich 
damals wie jetzt im Recht bin, die Vorstellung der Sekretion auf die 
Antikörperentstehung im Sinne Ehrliche anzuwenden. Ehrlich sagt in 
seinem Vortrag auf der 73. Naturforscherversammlung in Hamburg 1901 
(Dtsch. med. Wochenschr. 1901, Nr. 51/52): „Ebenso spricht für die Er¬ 
zeugung des Antitoxins durch die Körperzellen ein Experiment von 
Salomonsen und Madsen, welches zeigte, daß der Antitoxingehalt des 
Blutes eines aktiv immunisierten Tieres steigt, wenn man das Tier mit 
Stoffen behandelt, welche die Sekretion der Körperzellen überhaupt 
steigern, wie z. B. mit Pilocarpin. Die zuletzt angeführten Beobachtun¬ 
gen winden von Salomonsen und Madsen schon in aller Schärfe der Um¬ 
wandlungshypothese (von Toxin in Antitoxin, Neisser) entgegengehalten 
und zugunsten ihrer Sekretionstheorie verwendet.“ 

Er sagt weiter in einem Aufsatz über Toxin-Antitoxin (Münch, med. 
Wochenschr. 1903, Nr. 33/34): 

„Was ferner die Auffassung der Antitoxinproduktion als Sekretion an¬ 
langt, so muß ich bemerken, daß diese These nichts anders als eine Um¬ 
schreibung dessen, was ich stets gemeint habe, darstellt .... und ich selbst 
darf wohl noch eine Stelle eines im Jahre 1899 (!) gehaltenen Vortrages 
(Anm. im Original: nur als Referat französisch erschienen. La Semaine 
medicale 1899) anführen, welche gleichfalls zeigt, daß ich die Antitoxin¬ 
produktion . . . stets als einen sekretorischen Vorgang aufgefaßt habe . . . 
Gerade der sekretorische Charakter der Antikörperbildung . . . .“ 
In seinem Artikel im Handbuch der Immunitätsfoischung Kraus- 
Levaditi (Fischer 1908, Bd. 1, 10) sagt er: 

„Ich bin mir bewußt, daß ein Teil der die Antikörperbildung bedin¬ 
genden Erscheinungen in das Gebiet der Physiologie des Reizes fällt, 
wie es auch neuere Untersuchungen von Pfeiffer und Wassermann ge¬ 
zeigt haben, aber ich glaube doch, daß die Spezifität der Antikörper- 
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Sekretion ihre einfachste Erklärung findet in der von mir vertretenen 
Auffassung, daß die Antikörper normale Bestandteile des Organismus 
darstellen, die im Zellprotoplasma als Receptoren die Giftwirkung resp. 
Antigenwirkung vermitteln und durch die Wirkung der spezifischen 
Bindung, zuweilen in Kombination mit einem Reize, im Übermaße neu 
gebildet und in die Blutbahn sezemiert werden.“ 

Schließlich sagt er in seinem bekannten ersten Vortrag der Harben 
Lectures, London 1907 (erschienen 1909, Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H.) in den „Beiträgen zur experimentellen Pathologie und Chemo¬ 
therapie“ Seite 46: 

„Gerade die Seitenkettentheorie geht ja von der Auffassung aus, daß 
die Antikörper nichts anderes darstellen als das Produkt eines cellularen 
Sekretionsprozesses . . .“ 

Ich werde deshalb mit Fug und Recht im folgenden die Sekretions¬ 
vorstellung im Sinne Ehrlich« auf die Antikörperbildung anwenden. 

Es ist nun ohne Gewaltsamkeit, ja sogar recht einfach möglich, die 
beschriebenen Erscheinungen mit dem Ehrlichschen Schema, um mit 
dem papiernen Schema anzufangen, in Einklang zu bringen, es ist nur 
nötig, in allen den vielen bildlichen Darstellungen der Seitenkettenlehre 
einfach einen Strich zu machen — zwischen dem Receptor der Zelle, der 
vom Antigen besetzt wird, und den neuen überproduzierten Zellrecep- 
toren, wobei der Strich eine Schranke für das Toxin einerseits, für die 
abgestoßenen Zellreceptoren (Antitoxin) andererseits bedeuten soll, und 
es soll das heißen, daß wir den Angriffspunkt des Toxins und den 
Punkt der Entstehung des Antitoxins nicht nur an zwei verschiedene 
Stellen der Zelle verlegen müssen, sondern an zwei Stellen, von 
denen nur die eine für das Toxin zugänglich ist, währenddem die 
abgestoßenen Zellreceptoren an diese Stelle nicht gelangen können. 
Nehmen wir z. B. an, daß durch subcutane Toxininjektionen feinste Blut¬ 
gefäßwandungen an der Außenseite vom Toxin getroffen werden, und 
daß da die Besetzung der Normalzellreceptoren stattfindet, welche den 
ganzen Prozeß einleitet, so ist die Vorstellung erlaubt, daß diese Zellen 
an der „anderen“ Seite, also nach dem Gefäßlumen zu, den entsprechen¬ 
den Zellreceptor, der ja auch normalerweise an dieser Seite angenommen 
werden darf, überproduzieren. Aber durch die Gefäßwandung hindurch 
kann weder Toxin in das Gefäßlumen noch Antitoxin auf die „Außen¬ 
seite“ kommen, denn es handelt sich ja bei Antigen und Antikörper 
immer um schwer oder auch gar nicht diffusible, jedenfalls aber leicht 
adsorbierbare Stoffe, die in diesen capillaren Gewebsräumen und in 
diesem kolloiden Zellmaterial nicht ohne weiteres überall hingelangen 
können. Auf diese natürlich gleichfalls nur schematisch gedachte Weise 
läßt sich anschaulich machen, wie die Einwirkung des Antigens an der 
einen Stelle, die Abscheidung des Antikörpers an einer anderen, von ihr 
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durch eine Schranke getrennten Stelle möglich ist. Dem Hygieniker liegt 
es nahe, an die Anordnung von „unreiner“ und „reiner“ Seite bei einem 
Dampfdesinfektionsapparat zu denken, wobei dann der Desinfektions¬ 
apparat die Zelle darstellen würde; es erscheint indessen angemessener, 
die Zelle mit einem läuternden Heiligtume zu vergleichen, nur müssen 
wir auch die imgeläuterte unreine Eingangsseite als von der „reinen“ 
Ausgangsseite unzugänglich ansehen. Diese Sekretion bzw. Inkretion 
nach der „einen Seite“ ist ja im Organismus gewöhnlich; wir sehen sie 
bei allen drüsigen Organen auftreten, und zwar nicht nur, wenn die 
Drüsenzellen auf der Seite gereizt werden, nach welcher die Antwort auf 
den Reiz, die Sekretion, erfolgt, sondern auch wenn der Reiz auf der „einen 
Seite“, die Sekretion bzw. Inkretion nach der,.anderen Seite“erfolgt. Diese 
Vorstellung läßt sich auch auf ganze Zellterritorien ausdehnen, deren 
Einzelelemente nicht nur nebeneinander, also membranartig angeordnet 
liegen, sondern welche geschichtet hintereinander liegen. In diesem Falle 
wären freilich weitere Hilfsannahmen, wie die der Reizfortleitung von 
Zelle zu Zelle, erforderlich. Es liegt nahe, mit dieser Vorstellung andere 
Gedankenbilder, wie die des „Gefälles“, zu verbinden und damit den 
Übergang zu physikalischen Vorstellungen zu finden. Es scheint mir aus 
denktechnischen Gründen vorläufig zweckmäßiger, beiden „Stoffanschau¬ 
ungen“ zu bleiben und nicht zu den „Kraftbegriffen“ überzugehen. 

Versuchen wir der hier gegebenen Vorstellung mit derselben Tiftlich- 
keit auf ihre innere Widerspruchslosigkeit nachzugehen, wie wir es für 
die bisherigen Darstellungen der Seitenkettenlehre getan haben, so würde 
für die Immunisierung mit subcutanen Antigeneinverleibungen folgende 
Annahme zu machen sein: Das schwer diffusible, leicht absorbierbare 
Antigen verankert sich an gewissen normalen Zellreceptoren, sie damit 
gleichsam auslöschend und dem ganzen chemischen Komplex außerdem 
damit positiven Reiz übermittelnd (unreine Seite, Eingangsseite). Auf 
der „Ausgangsseite“ werden Antikörper frei. Jede Zelle, deren entspre¬ 
chender Receptor von Antigen okkupiert ist, überproduziert so lange, wie 
diese einmalige Besetzung als Reiz zu wirken vermag; denn es kann ja 
nur einmalige Besetzung stattfinden, da ja nach Besetzung der entspre¬ 
chenden Receptoren für das Antigen keine Möglichkeit mehr besteht, 
sich an diese Zellen noch weiter zu verankern. Angenommen, daß diese 
Reizperiode, diese Überproduktionsperiode also, für ein Zellgebiet, soweit 
es von einer Antigeneinverleibung betroffen wird, 1 Tag andauert, so 
würden weitere Antigeneinverleibungen an derselben Zelle so lange zweck¬ 
los sein, bis dieses Gebiet sich „erholt“ hat, wobei wir zugeben müssen, 
daß wir über diese „Erholung“ noch keine plausible Vorstellung haben. 
Man wird annehmen müssen, daß das an den Zellreceptor verankerte 
Antigen einer allmählichen Zerstörung (Abbau) im Organismus anheim¬ 
fällt. Jedenfalls aber besteht auf der Eingangsseite nur dann die Möglich- 
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keit, diesen Receptor neu in die Erscheinung treten zu lassen, wenn kein 
freies Antigen ihn mehr umspült. Dann erst kann an derselben Stelle 
das Antigen wiederum mit Erfolg infundiert werden. 

Aus der hier gegebenen Darstellung ergeben sich einige Folgerungen: 
Einmal zeigt sich, daß auch nach unserem Verfahren eine ununterbro¬ 
chene Antigeneinverleibung, wenigstens an derselben Stelle gar nicht vor¬ 
genommen wird, sondern daß der Wechsel des Berieselungsortes Voraus¬ 
setzung ist. Diese Voraussetzung läßt sich schwer beweisen, denn der 
tägliche Wechsel der Berieselungsstelle ist schon deshalb nötig, weil 
sonst Entzündungen eintreten, welche den ganzen Verlauf stören. Aber 
auch der Wegfall der negativen Phase ist nach dieser Auffassung nur 
scheinbar. Im Blute freilich, also auf der Ausgangsseite, ist kein Anti¬ 
körperabfall vorhanden, und es liegt auch gar keine Veranlassung dazu 
vor, da ja Antigen nicht in erheblicher Menge ins Blut zu kommen 
braucht. Aber auch nach der hier gegebenen Vorstellung muß angenom¬ 
men werden, daß an der Stelle der Antigeninfusion Antikörper nicht 
nachweisbar sind, oder aber, daß, wenn er vor der Infusion nachweisbar 
war, während der Infusion ein Absinken des Spiegels, eine negative Phase 
an der Stelle der Infusion eintreten muß. Es steht mit dieser Auffassung 
in guter Übereinstimmung, daß, soweit mir bekannt, alle Immuni¬ 
sierungsversuche, bei denen eine negative Phase nicht beobachtet wurde, 
d. h. im Blut nicht beobachtet wurde, sich immer auf subcutane und 
intraperitoneale Einspritzungen bezogen haben. Nach intravenösen Ein¬ 
spritzungen muß es im Blut ebenso zur negativen Phase kommen, wie bei 
den anderen Arten der Einspritzung an den Stellen der Einspritzung. So 
fügt sich auch unsere scheinbar widersprechende Beobachtung eines un¬ 
unterbrochenen Antikörperanstieges bei ununterbrochener Antigeneinverlei¬ 
bung doch dem allgemeinen Gesetz des rhythmischen Ablaufes der Lebens¬ 
prozesse. Auch nach unserer Vorstellung wechseln Tätigkeit und Ruhe der 
vom Antigenreiz betroffenen Zellen miteinander ab, und es ergießen immer 
Zellterritorien, die inzwischen brach gelegen haben und sich erholen 
konnten, neue Mengen von Antikörpern in die Blutbahn, damit freilich in 
diesem Reservoir einen ununterbrochen anschwellenden Strom erzeugend. 

Diese Vorstellung läßt es auch verständlich erscheinen, daß während 
einer Erkrankung (z. B. Typhus) dauerndes Ansteigen der Antikörper¬ 
kurve ohne erkennbare negative Phase des Blutes beobachtet wird; wenn 
aber während dieses Anstiegs eine neue Überschwemmung des Blutes 
(Rezidiv) erfolgt, dann finden vir nicht nur wiederum Typhusbacillen 
im Blut in reichlicher Menge, sondern sehen auch die Antikörperkurve, 
die vorher gleichmäßig war, plötzlich heruntergehen, sehen also eine deut¬ 
liche negative Phase auftreten, wie ich das gelegentlich beobachten konnte. 

Es braucht wohl kaum betont zu werden, daß diese Darlegungen die 
Möglichkeit durchaus zulassen, daß bei subcutanen Injektionen von 
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Antigen doch eine negative Phase der Antikörperkurve des Blutes beob¬ 
achtet wird, dann nämlich, wenn infolge größerer Mengen des Antigens 
oder sonstiger Ursachen ein Übertritt des Antigens auf die ,,andere Seite 
stattfindet, damit muß dann eine negative Phase eintreten. Ebenso¬ 
wenig folgt aus unserer Vorstellung, daß in allen Fällen, also auch bei 
der gewöhnlichen, unterbrochenen Art der Antigendarreichung, die Anti¬ 
körpersekretion immer nach der „anderen Seite“ erfolgen muß. Bei der 
gewöhnlichen Art der Antigeneinverleibung wird ja das freie Antigen 
schnell genug gebunden sein, damit aber liegt gar kein Gegengrund vor, 
warum nicht Antikörper nach derselben Seite abgegeben werden sollen. 
Aber für unsere Versuchsanordnung, wo die dauernde Umspülung der 
Einverleibungsstelle gewährleistet ist, muß Antigeneinwirkung und Anti¬ 
körpersekretion an zwei Stellen verlegt werden, entsprechend einem 
besonderen Eingang und einem besonderen Ausgang. 

Es wird mancher solche Überlegungen für überflüssig und nutzlos 
ansehen. Im Gegensatz hierzu aber meine ich, daß uns die Last der un¬ 
endlich vielen neuen Tatsachen zu erdrücken droht, wenn uns nicht 
immer wieder das erleichternde Gefühl gedanklicher Angriffspunkte 
gewährt wird. Im Sinne eines solchen Ictus möchte ich das Vorstehende 
auf gef aßt wissen. 

Wer aber vermuten sollte, daß ich als langjähriger Schüler Ehrliche 
seine Seitenkettenlehre gegen Widersprüche verteidigen wollte, auch 
wenn es dabei zum Biegen oder Brechen kommt, der hat nicht völlig 
unrecht, nur sind andere Motive als die der Pietät dabei am Werke. An 
so großen und fruchtbaren „Erfindungen“, wie es der Äther (Descartee) 
oder der Benzolkem (Kelcule) sind, muß man in der Tat so lange festhal- 
ten, bis sie durch eine neue, bessere Erfindung abgelöst werden. Ich halte 
aber nun einmal die Ehrlich sehe Erfindung des Receptors, diese scheinbar 
so unbedeutende Sache, also die Annahme einer lebendigen , d. h. sich 
vermehrenden und dabei sich immer gleichbleibenden chemischen Kon¬ 
figuration und die Annahme einer unendlich großen Anzahl solcher 
chemischen Protoplasmaelemente nicht für eine nebensächliche oder all¬ 
tägliche Angelegenheit, sondern für eine für die gesamte Biologie frucht¬ 
bare Konzeption — nicht eines Naturphilosophen, sondern eines bio¬ 
logischen Forschers, der es verstanden hat, die Fülle seiner Beobachtun¬ 
gen in eine anschauliche Hypothese zusammenzufassen. Wenn das Buch 
der Natur einem Galilei in mathematischer Sprache geschrieben zu sein 
schien, so darf man sagen, daß das Buch der belebten Natur einem 
Ehrlich in der Sprache der stets gleichartig wieder wachsenden chemi¬ 
schen Formeln abgefaßt schien. Daß ich sowohl in der Werkstatt dieses 
biologischen Meisters wie in der des hygienischen Meisters, dem dieser 
Band gewidmet ist, viele Jahre arbeiten durfte, das werde ich immer 
für das größte Glück meines wissenschaftlichen Lebens halten. 
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(Aus der Serologischen Abteilung des Institutes für Infektionskrankheiten „Robert 
Koch“ [Abteilungsdirektor: Geh. Med.-Rat Prof, Dr. R. Otto].) 

Das bakteriophage Lysin, seine Beziehungen zum Bacterium 

und zu dem Antilysin. 

(Weitere Beiträge zum d’H6relleschen Phänomen.) 

Von 

R. Otto und H. Munter. 

Unsere früheren Arbeiten, über die wir mit Winkler in dieser Zeit¬ 
schrift, Bd. 96, eingehend berichtet haben, hatten uns zu dem Schluß 
geführt, daß wir es bei dem d’Hireüeschen Phänomen mit der fermen¬ 
tativen Wirkung kleinster Teilchen, die beim Zerfall lebender ( lebens¬ 
tätiger) Bakterien entstehen, zu tun haben. Bei den folgenden Versuchen 1 ) 
haben wir uns weiter mit einzelnen, von uns schon in der ersten Arbeit 
berührten Fragen beschäftigt. Wir suchten näheren Aufschluß über 
die beste Art der Gewinnung und des Nachweises des „bakteriophagen 
Lysins“ 2 ) zu erhalten und haben sodann weitere experimentelle Stu¬ 
dien über die Natur des Lysins und seine Beziehungen zum Bacterium 
und zu dem Antilysin angestellt. 

Was zunächst die Oeunnnung des Lysins betrifft, so haben wir 
bereits früher hervorgehoben, daß sich hierfür der Vorgang der Fil¬ 
tration durch Bakterienfilter als ein begünstigender Faktor erwiesen 
hat. Es hatte sich uns schon damals die Vermutung aufgedrängt, daß 
wahrscheinlich auch die Erhitzung bei der Herstellung des Lysins (aus 
Bakterien) eine wichtige Rolle spielen dürfte. Zu dieser Annahme 
kamen wir besonders deshalb, weil uns gelegentlich von Autoren, die 


*) An einem Teile der Versuche hat Herr Dr. C. C. Chou (Shangai) mitge¬ 
arbeitet. 

*) Wir wählen die Bezeichnung „bakteriophages Lysin“, da einerseits die 
Existenz des „Bakteriophagen“ noch nicht bewiesen ist, andererseits d’Herelle selbst 
für die bakterienauflösende Wirkung des „Bakteriophagen“ ein von ihm produ¬ 
ziertes Lysin annimmt. Die Bezeichnungen „Autolysin“ und „Autotoxin“ scheinen 
uns nicht prägnant genug. 
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ihre Filtrate nicht erhitzt hatten, über stark schwankende Erfolge 
berichtet wurde, während wir bei unserer Versuchsanordnung „Er¬ 
hitzung, daran anschließend Filtration“ zufriedenstellend gleichmäßige 
Resultate bei der Gewinnung des Lysins erhalten hatten. Wir haben 
deshalb in besonderen Versuchen den Einfluß der Erhitzung studiert 
und glauben auf Grund der erhaltenen Resultate, für die wir als Bei¬ 
spiel das folgende Protokoll anführen, annehmen zu dürfen, daß auch 
die Erhitzung ein für die Lysinbildung förderndes Moment darstellt. 


Versuchsprotokoll L Eine 18 Stunden alte Bouillonkultur Flexner-Bacillen 
wird: A) unerhitzt filtriert und gegen Flexner-Bacillen geprüft; B) 2 Stunden bei 
58° gehalten» dann filtriert und wie oben geprüft. Die Teile A) und B) werden, 
wie das in unseren früheren Arbeiten beschrieben ist, „passageweise fortgezüchtet“ 
und die „Passagen“ wiederum teils unerhitzt filtriert (Serie A), teils 2 Stunden 
bei 58° gehalten und dann filtriert (Serie B). 

Bakteriophage Wirkung der Filtrate 



Datum 

in Serie A: 

in Serie 

2 . 

VI. 

1922 

0 

0 

3. 

VI. 

1922 

0 

0 

6 . 

VI. 

1922 

0 

0 

7. 

VI. 

1922 

0 

0 

9. 

VI. 

1922 

0 

0 

10 . 

VI. 

1922 

0 

+ 4 

11 . 

VI. 

1922 

0 

+ 4 

13. 

VI. 

1922 

0 

+ 4 

14. 

VI. 

1922 

+ 4 

+ 4 


[Nb. 0 = keine bakteriophage Wirkung auf der Platte zu erkennen (Bakterien - 
Wachstum wie auf der Kontrollplatte). + 4 = vollständige Hemmung des Bakte¬ 
rienwachstums. Die zwischenliegenden Grade werden mit + 8 , + 2 , +i bezeichnet. 
± bedeutet einzelne „sterile Löcher“ im Bakterienrasen = taches vierges; T 
gebrauchen wir zur Bezeichnung des abgeschmächten, hauchartigen Wachstums.] 

Aus diesem Protokoll ergibt sich, daß in der Versuchsreihe B (mit 2 Stunden 
bei 58° im Wasserbade erhitzten Filtraten) Lysin schon in der 6 . Passage auftrat, 
während es in Serie A (Bouillonkulturen nur durch Bakterienfilter filtriert) erst 
in der 9. Passage nachweisbar war. Die Erhitzung und Filtration war also wirk¬ 
samer als die Filtration allein. Ähnliche Versuchsresultate erhielten wir bei Wieder¬ 
holungen des Versuches, wenngleich der Unterschied nicht immer so deutlich w*ar. 

Die wichtigen Versuche von v. Wassermann , Ficker und Kojima über die Rolle 
von Aktivatoren bei der Bildung von giftigen Spaltprodukten im Darmkanal, 
welche den starken Einfluß des kolloidalen Schwefels und anderer Körper auf die 
Produktion der giftigen Substanzen, die von den Autoren selbst in einen gewissen 
Zusammenhänge mit dem d* Herelle sehen Phänomen gebracht werden, erwiesen 
haben, gaben uns Veranlassung, auch den Einfluß des kolloidalen Schwefels auf die 
Bildung von bakteriophagem Lysin bei den hierzu geeigneten und von uns aus¬ 
führlich studierten Bakterien der Typhus-Koligruppe zu prüfen. Dabei ergab sich, 
daß Schtvefel allerdings das Auftreten des Lysins begünstigte , jedoch nur in den 
Fallen , wo auch ohne Schwefelzusatz, wenn auch erst in spateren Passagen , Lysin¬ 
bildung auftrat. Stämme, die nach den bisherigen Methoden keine Lysinbildung 
nachw r eisen ließen, z. B. ein Paratyphus A- und ein Maiisetyphiisstamm, sowie ver- 
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schiedene Kolistämme, bildeten auch unter dem Einfluß von Schwefel kein Lysin. 
Als Beispiel für den ersteren Fall sei das folgende Versuchsprotokoll angeführt. 

VersuchsprotokoU 2. (8. VI. 1922.) 

Eine frisch beimpfte Bouillonkultur (Y.-Bacillen) wird: A) mit Schwefel 
(ca. Messerspitze voll) versetzt; B) nicht mit Schwefel versetzt. Die Teile A und B 
werden „passageweise fortgezüchtet“, indem die Passagen der Serie A regelmäUis 
mit Schwefel versetzt werden, während dies bei Serie B dagegen nicht geschieht. 

In Serie A tritt schon in der 4. Passage Lysin auf, während dies in der Serie B 
erst in der 6. Passage der Fall ist. 

Der wahrscheinlich als Katalysator dienende Schwefel hat also bei 
unserer Versuchsanordnung die Lysinbildung beschleunigt, so wie er 
auch in den Versuchen der obengenannten Autoren die Bildung der 
giftigen Spaltprodukte im Darminhalte verstärkt hatte. Geringfügige 
Steigerungen werden öfters dem Nachweise entgehen. Wie weiter 
unten auseinandergesetzt werden soll, sind wir zu dem Schlüsse ge¬ 
kommen, daß für das Eintreten der bakteriophagen Lyse vielleicht 
ein gewisser Schwellenwert überschritten sein muß, d. h. daß erst eine 
gewisse Menge von Bakterieneiweißteilchen in bestimmter kolloidaler 
Lösung als Träger der Lysinbildung sich angesammelt haben muß, ehe 
wir die Lysinbildung nach weisen können. 

Bei dieser Gelegenheit möchten wir noch hervorheben, daß dir 
Getvinnung des bakteriophagen Lysins nach unserer Anschauung in erster 
Linie von den verwendeten Kulturen abhängt (vgl .Otto, Diskussionsbemer¬ 
kung, Mikrobiologenkongreß 1922). Wenn z. B. Autoren angeben, daß 
sie in Stuhl, in Eiter, Erde oder in sonstigem Ausgangsmaterial einen 
„Bakteriophagen“ nachgewiesen haben, so ist dieser Befund unseres Er¬ 
achtens nichts beweisend, solange der Nachweis fehlt, daß die zu den 
betreffenden Versuchen benutzten Kulturen bei Passagen nicht schon 
spontan Lysin bilden. Es ist sehr wohl denkbar, daß das Ausgangs¬ 
material, in dem ein „Bakteriophage“ gefunden wurde, nur ein die 
Lysinbildung förderndes Moment enthalten hatte, wie wir dies für eine 
Reihe von Substanzen (Immunserum, Sublimatlösung usw.) nach¬ 
gewiesen haben. Im übrigen hat auch schon d'Hbrelle selbst auf diese 
Fehlerquelle hingewiesen. Allerdings spricht er dabei — seinen Vor¬ 
stellungen folgend — von „Mischkulturen“ des „Bakteriophagen“ mit 
den betreffenden Bakterien. 

Bezüglich des Lysinnachweises möchten wir hier kurz erwähnen, daß 
derselbe auch in der Weise gelingt, daß man das auf die Lysinwirkung 
zu untersuchende Filtrat dem Agar zusetzt und dann nach dem Er¬ 
kalten auf dem erstarrten Agar die zu prüfenden Bakterien aussat. 
Bekanntlich gelang auch Gonradi und Kurpjuweit (im Anschluß an 
die Befunde von Eijkmann) auf diese Weise der Nachweis bestimmter 
thermolabiler Stoffe, die sie als „Autolysine“ bezeichnet haben. Wir 
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gingen bei unseren Versuchen so vor, daß wir zunächst den Agar in Kölb¬ 
chen durch Aufkochen flüssig machten, ihn dann in Röhrchen füllten 
(9 ccm) und auf 55 —60° abkühlten. Nunmehr wurde zu 9 ccm Agar 
1 ccm Filtrat bzw. Filtrat Verdünnung, die auf bakteriophage Wirkung 
geprüft werden sollte, hinzugetan. Dieses Gemisch wurde durchgeschtit- 
telt und in kleinen Schälchen zu Platten ausgegossen. (Man kann natür¬ 
lich auch das Gemisch in Röhrchen belassen und den Agar schräg er¬ 
starren lassen.) Nach dem Erstarren erfolgt die Aussaat der Bakterien, 
z. B. 1 Tropfen Vioo Öse. Wie sich zeigte, läßt sich mit diesem Verfahren 
das in ähnlicher Weise auch von Fürth ausgearbeitet ist (vgl. Bail und 
Watanabe), durch Hinzusetzen von fallenden Mengen Filtrats dessen bak¬ 
teriophage Wirkung genau austitrieren. Man erhält ebenso wie beim 
Auftropfenlassen von Lysin auf frischbeimpften Agar (Platten oder 
Röhrchen) alle Übergänge der bakteriophagen Wirkung von völliger 
Aufhebung des Wachstums bis zu dem Auftreten einzelner taches viörges. 

Mehrfach hat man versucht, diejenige Methode zu ermitteln, welche 
die feinsten Lysinausschläge erkennen läßt. So haben Pfreimbter, Seil 
und Pistorius vorgeschlagen, von der auf Lysin zu untersuchenden 
Bouillonkultur in wechselnden Zeitabständen Aussaaten auf Agar¬ 
platten vorzunehmen. Falls Lysin vorhanden ist, bleibt auf den Agar- 
platten das Bakterienwachstum in mehr oder weniger starkem Grade 
aus. Mit diesem (im Prinzip übrigens auch von d'Hirelle selbst aus¬ 
geübten) Verfahren gelang ihnen der Lysinnachweis in einem viel 
höheren Prozentsatz als bei dem vergleichsweise herangezogenen ein¬ 
fachen Bouillon verfahren (Aufhellung), einer Methode, die schon von 
verschiedenen Seiten (vgl. d'Hirelle, Watanabe, sowie unsere früheren 
Arbeiten) als ein wenig sicheres Verfahren erkannt worden ist. Wir 
haben vergleichende Untersuchungen mit dem genannten Verfahren 
von Pfreimbter, Seil und Pistorius und der von uns benutzten Platten¬ 
methode angestellt und sind zu dem Resultat gekommen, daß die 
feinere Methode des Nachweises die unsrige ist, bei der wir die Bakterien 
zunächst allein auf der Agarplatte ausstreichen und dann erst die auf 
Lysin zu untersuchende Flüssigkeit auf tropfen. Wie aus dem folgenden 
Protokoll hervorgeht, konnten wir so z. B. noch in einer Verdünnung von 
10" 9 Lysin nach weisen, während bei der Versuchsanordnung von 
Pfreimbter und seinen Mitarbeitern der Lysinnachweis nur bis 10" 8 
gelang. Wiederholungen des Versuches fielen immer zugunsten unseres 
Platten Verfahrens aus. 

Versuchsprotokoll 3. 

Fallende Mengen „Lysin Typhus B“ werden gegen Typhusbacillen ausge¬ 
wertet: A) nach unserem Auf tropf verfahren, B) im Ausstrichverfahren nach 
Pfreimbter, Seil und Pistorius. 

Zeitfx-hr. f. Hygiene. Bd. 96. 20 
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Lysin- 

Verdünnung 

1 

Serie A 

Serie B 

sofort 

Aussaat erfolgt: 

! nach nach 

1 3 Stunden 6 Stunden 

nach 

1 24 Stunden 

unverd. 

+**) 

k. W. 

! g- w. 

g.W. 

k. W. 

10- 1 

+ 4 

k. W. 

i g- W. 

g. w. 

k. W. 

10-* 

: +4 

g. w. 

f. n. W. 

I f. n. W. 

fr W. 

IO' 3 

1 4-4 

f. n. W. 

0 

0 

f. n. W. 

10-« 

+ 3 

0 

0 

0 

' o 

10- 5 

+ 3 

0 

0 

0 

0 

10« 

+ 2 

0 

0 

0 

0 

10 7 

0 

0 

0 , 

0 

0 


*) Es bedeuten: 
bei Serie A: 


bei Serie B: 


-f 4 : maximale Lysin Wirkung; 

+ 3 bis -^bzw. ±: verschieden starke Lysin Wirkung; 

0: normales Bakterienwaehstum (keine Anzeichen von 
Lysinwirkung); 

f. n. W: fast normales Bakterienwachstum, 

g. W.: geringes Bakterienwachstum, 
k. W.: kein Bakterienwachstum. 

0: normales Wachstum. 


Das Auftropfverfahren war also der Ausstrichmethode , wie sie be¬ 
sonders von Pfreimbter , Seil und Pistorius empfohlen ist , bei weitem 
überlegen . 

Wie bereits oben erwähnt wurde, haben wir aber bei unseren Ver¬ 
suchen den Eindruck gewonnen, daß ein restloser Nachweis des Lysins 
bei keinem Verfahren möglich ist. Geringste Mengen von Lysin müssen 
noch in den unwirksam erscheinenden Verdünnungen des Filtrates vor¬ 
handen sein; denn durch eine Passage lassen sich die unwirksamen Ver¬ 
dünnungen so weit anreichem, daß sie (im Plattenverfahren) maximal wirk¬ 
sam werden. Der Umstand, daß dies mit Regelmäßigkeit und zu Zeiten 
möglich ist, wo durch Kontrolluntersuchungen die Spontanbildung von 
,,Bakteriophagen“ aus den als Nährsubstrat benutzten Kulturen allein 
ausgeschl&ssen werden kann, zwingt uns zu der Annahme, daß in den 
unwirksamen Verdünnungen noch Lysinreste (Vorstufen des Ferments!) 
vorhanden sind. Das folgende Protokoll zeigt z. B., daß bei einer Shiga- 
bouillonkultur, zu der bestimmte, fallende Mengen Lysin hinzugetan 
waren, das Lysin nur bis zu einer Verdünnung der Bouillon 10“ 4 nach¬ 
gewiesen werden konnte; die weiteren Verdünnungen waren sämtlich 
unwirksam. Nahmen wir nun aber einen Tropfen aus den nächsten, 
auf die wirksamen Verdünnungen folgenden, anscheinend nicht lysin¬ 
haltigen Verdünnungen und bebrüteten ihn in neuer Bouillon mit 
frischen Bakterien, so wirkte dieser Zusatz bis zu einer bestimmten Grtnzt 
regelmäßig Itfs inbildend. Aus dem Umstande, daß dies in ganz mathe- 
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matischer Reihenfolge geschah und daß dabei immer nur die dicht 
unter der wirkenden Grenze stehenden Verdünnungen bei der fol¬ 
genden Bebrütung Lysinbildung zeigten, müssen wir schließen, daß 
in den Flüssigkeiten, aus denen der Tropfen stammte, trotz äußerlich 
negativen Befundes doch Reste (oder Vorstufen ?) des Lysins vorhanden 
waren. 

Beide Möglichkeiten, daß es sich um Reste fertigen Lysins oder um 
einen Körper handelt , der eine Vorstufe des Lysins bildet, scheinen uns 
nach den bei Fermenten bekannten Erscheinungen, sehr wohl disku¬ 
tierbar. 

Wir lassen nunmehr einen Versuch folgen, der die lysinauslösende 
Eigenschaft solcher unwirksam befundener Lysin Verdünnungen demon¬ 
striert. 


Versuchsprotokoll 4. (20. V. 1922.) 


L 

Verdünnung 
des Lysins 

IL 

Prüfung im 
Plattenverfahren 
ergibt am 21. V.: 

m. 

Ein Tropfen aus II, 
m. friacherBouillon 
und Bakterien be¬ 
brütet, ergibt am 
24. V.: 

IV. 

EinTropfen aus in, 
m.frischerBouillon 
und Bakterien be¬ 
brütet, ergibt am 
27. V.: 

V. 

Ein Tropfen aus IV. 
m. frischerBouillon 
und Bakterien be¬ 
brütet, ergibt am 
29. V.: 

unverdünnt 

+ 4 

- +4 

+4 

+4 

1 

: 10 

+ 4* 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10 2 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10 3 

+ 2 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10* 

± 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10» 

0 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10« 

0 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10 7 

0 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10« 

0 

0 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10» 

0 

0 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10>° 

0 

0 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10 11 

0 

0 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10» 

0 

0 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10 13 

0 

0 

+ 4 

+ 4 

1 

: 10 14 

ö 

0 

0 

+ 4 

1 

: 10 1& 

0 

0 

0 

•+4 

1 

: 10» 

0 

0 

0 

+ 4 

1 

: 10 17 

0 

0 

0 

+ 4 

1 

: 10 w 

0 

0 

0 

0 

Bouillonkontr. 
(ohne Virus) 

0 

0 

0 

+ 4 


Zu diesem Protokoll ist noch folgendes zu bemerken: 

Die Passagen sind in der Weise angelegt, daß jedesmal ein Tropfen 
aus einem bestimmten Röhrchen in der Spalte II in ein neues in der 
Spalte III, aus diesem ein solches von IV und schließlich aus IV nach V 

20 * 
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übertragen wurde. Die Richtung des Pfeiles -*• zeigt den Gang der 
Überimpfung an. 

Wir sehen aus dem Versuch, daß regelmäßig bei der Übertragung 
aus den „ersten“ negativen Röhrchen Lysin auftritt. Bemerkenswert 
ist, daß schließlich der zur Fortführung benutzte Bakterienstamm 
auch spontan selbst Lysin bildet, ein Befund, der zwar im vorlie¬ 
genden Falle die zu demonstrierende Erscheinung nicht stört, aber 
unsere obige Bemerkung über die Gewinnung von „Bakteriophagen“ 
illustriert. 

Dazu möchten wir hier bemerken, daß es uns, trotzdem wir zum 
Nachweis des Lysins die verschiedensten Verfahren anwandten, viel¬ 
fach nicht gelungen ist, diese lytischen Stoffe bei gewissen Bakterien 
und Bakterienarten aufzufinden. So gelang uns der Lysinnachweis bei 
Streptokokken nicht, trotzdem wir einen Stamm benutzten, der an 




Abb. 1. Streptococcus long. haemolyt. auf Blut- Abb. 2. Streptococcus long. haemolyt. (Die- 
platte 1 ). Normale Kolonie. (15fache Vergr.) selbe Kultur wie Abb. 1 nach Tierpassage.) 

„Flatterform“-Ähnliche Kolonie, (lßfacheVergr.) 

Flatterformen erinnernde Kolonien bildete (vgl. Abbildung). Wir er¬ 
hielten auch negative Resultate bei der Nachprüfung der Versuche von 
Piorkowski , der mittels Traubenzuckerhühnereiweißbouillon bei den 
Streptokokken bakteriophages Lysin gefunden haben will. Ob die von 
ihm beobachtete und als Bakteriophagen Wirkung aufgefaßte Klärung 
der Bouillon (die auch wir feststellen konnten) auf eine solche zurück¬ 
zuführen ist, erscheint uns zweifelhaft. Es ist uns bisher weder in zahl¬ 
reichen Platten-, noch in Tierversuchen gelungen, Spuren eines in Serien 
fortführbaren Lysins zu gewinnen. Die von Piorkowski beschriebene 
mikroskopische Veränderung der Streptokokken allein kann als 


l ) Die Abb. 1 und 2 sind von Frl. E . Paasch nach Mikrophotogrammen 
von Prof. E. Zettnow gezeichnet. Wir verdanken die Kolonien Geheimrat 
Morgenroth und Dr. Schnitzer. 
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Beweis hierfür nicht angesehen werden. Im übrigen haben wir uns 
auch von der praktischen Verwertbarkeit der Bouillonaufhellung in 
prognostischer Hinsicht — wie dies Piorkowski angibt — nicht über¬ 
zeugen können. Allerdings standen uns nicht Blutproben von sepsis¬ 
kranken Menschen (mit denen Piorkowslci geabeitet hat), sondern nur 
solche von künstlich infizierten Mäusen zur Verfügung. 

Damit soll nicht gesagt werden, daß es nicht doch noch gelingen 
wird, mit geeigneter Technik bei Streptokokken auch bakteriophages 
Lysin nachzuweisen. Erinnert doch auch das bekannte Marmoreksehe 
Phänomen, welches darin besteht, daß in dem Filtrat einer Strepto¬ 
kokkenbouillonkultur Streptokokken nicht mehr wachsen, während 
andere Bakterien üppig gedeihen, an das Phänomen von d’H&rdle. 

Eine größere Anzahl unserer Versuche war darauf gerichtet, die 
Natur des,,Bakteriophagen “ weiter zu klären. Aus den oben (siehe S. 307) 
angegebenen Versuchen war hervorgegangen, daß bestimmte, nicht 
mehr lytisch wirkende Verdünnungen des Virus bei der Bebrütung mit 
Bakterien in frischer Bouillon ein stark wirksames Lysin lieferten. 
Dieses Phänomen spricht nach unserer Ansicht für. Fermentwirkung ; 
wollte man annehmen, daß, um die Bakteriophagenwirkiing. in 
Erscheinung treten zu lassen, eine bestimmte Anzahl von Bakterio¬ 
phagen, die erst bei der Weiterzüchtung erreicht wird, notwendig ist, 
wäre so damit die Ansicht d'Hirelles hinfällig, daß aus der Zahl 
der „taches viferges“ ein Schluß auf den Gehalt einer Flüssigkeit an 
„Bakteriophagen“ gezogen werden könnte. Bei einem Ferment, selbst 
wenn es an corpusculäre Teilchen gebunden ist, kann man sich unseres 
Erachtens eher eine inaktive Form vorstellen. 

In ähnlicher Weise wie der Zusatz verdünnten Lysins wirkte auch 
der von erhitztem Lysin. Wahrscheinlich werden die kleinsten Bakterien¬ 
teilchen als Träger der Fermentwirkung durch die Erhitzung, z. B. auf 
85°, so verändert, daß sie zwar nicht mehr als „aktives“ Lysin wirken, 
dagegen noch in frischen Bouillonkulturen die Lysinbildung fördern. 
Der folgende Versuch sei als Beispiel angeführt. 

Versuchsprotokoll 5. 

9. V. 1922. Frisch filtriertes Flexner -Lysin 19 wird in der Verdünnung 1 : 100 
Vj Stunde bei 85° im Wasserbad gehalten (A). 

Als Kontrolle dient das Filtrat einer 24 Stunden alten, lysinfreien Flexner 19- 
Bouükmkvltur, die gleichfalls (wie A) erhitzt und geprüft wird. 

Vorversuch: Prüfung im Platten verfahren gegen Flexnerbacillen: 

A: (erhitztes Lysin) = 0. 

B: (erhitzte Bouillonkultur) = 0. 

Hauptversuch: Je ein Tropfen von A und B wird in neue Bouillon gebracht, 
die mit frischen Flexner 19-Baeillen beimpft wird. Nach 24stündigcr Bebrütung 
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bei 37° werden die Röhrchen */* Stunde bei 60° gehalten und im Plattenverfahren 
gegen Flexner 19 geprüft. 

A) = + 4 (maximale Lysinwirkung), 

B) = 0 (keine Wirkung). 

Durch den Zusatz des inaktivierten „ Bakteriophagen “ ist also ma¬ 
ximale Lysinbildung bewirkt worden. Diese schnelle Wirkung tritt aller¬ 
dings nicht immer ein; in der Regel sind zur Erzielung des Lysins 
mehrfache ,,Passagen“ erforderlich. 

Ähnliche Erscheinungen, welche auf einen „inaktiven“ Zustand 
des bakteriophagen Lysins schließen lassen, sieht man bei der Behand¬ 
lung des bakteriophagen Lysins mit Desinfektionsmitteln. Bei der 
Wirkung der von ihm geprüften Chemikalien hat wohl als erster Wa - 
tanabe zwischen „Hemmung“ und „Zerstörung“ der „Bakteriophagen“ 
unterschieden. Er beobachtete z. B., daß eine lOproz. Sodalösung die 
Bakteriophagewirkung wohl hemmte (eine Lysinbildung auf der Platte 
wie im Röhrchen war nicht mehr nachweisbar), während das Fort¬ 
pflanzungsvermögen der Bakteriophagen beim Uberimpfen in neue 
Bouillon mit frischen Bakterien keinen Schaden genommen hatte. 
Erst eine 20proz. Sodalösung zerstörte auch das Fortzüchtungsver¬ 
mögen. Wir möchten gerade auf diese Versuchsergebnisse deshalb 
hin weisen, weil die im Platten- und Bouillon verfahren erloschene Wirk¬ 
samkeit des Lysins und das trotzdem bestehenbleibende „Fortpflan¬ 
zungsvermögen“ der „Bakteriophagen“ uns schwer mit dem Begriff 
eines Lebewesens vereinbar erscheinen. Daß man aber nach 2-, 3- bis 
4 maliger „Passage“ fast immer das „Lysin“ wieder nachweisen kann, 
spricht u. E. eher für die Fermenttheorie. 

Für die Klärung der Natur des Lysins scheinen uns auch folgende 
Versuche wichtig, welche den Einfluß des inaktivierten „Virus“ auf 
das Lysin demonstrieren. Nach unserer Ansicht wäre beim Zusammen¬ 
bringen beider Formen (wenn es sich um „Lebewesen“ handelt) mit 
einer, wenn auch geringen Steigerung der Wirkung zu rechnen, und 
zwar infolge Summation der in dem nichterhitzten Virus vorhandenen 
mit den trotz der Erhitzung noch überlebenden „Bakteriophagen“. Ohne 
die Annahme solcher überlebenden Keime wäre ja die Fortzüchtung 
des Bakteriophagen nicht möglich. Wie unsere Versuche nun zeigen, 
ist aber von einer Steigerung keine Rede; im Gegenteil wirkte der Zu¬ 
satz von inaktiviertem Lysin eher schädigend auf die Lysin Wirkung ein. 
Auch dieser Befund dürfte mehr für ein Ferment als für ein Lebewesen 
sprechen. 

Versuchsprotokoll 6‘. (9. VI. 1922.) 

5 ccm Lysin „Po.-Sh.“ werden l / 2 Stunde bei 80° erhitzt, sodann mit 5 eeni 
nicht erhitztem Virus „Po.-Sh.“ zusammengebracht. Das Gemisch wird nach 
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verschieden langem Aufenthalt bei 37° im Plattenverfahren gegen Shiga-Bacillen 
austitriert. 


I. 

IL 

m. 

IV. 

V. 

VL 

Verdünnung 

des 

Lysins 

Lysin Po.-Sh. 
(nicht erhitxt) 
vermischt mit 
gleichenTeilen 
Bouillon 

Lysin Po.-Sh. (nicht erhitzt) zu gleichen Teilen gemischt 
mit erhitztem (80°) Lysin. Prüfung des Gemisches auf 
Lysinwirkung 

sofort 

nach 1 Stunde 
87° 

nach 8 Stunden 
37° 

nach 18 Stunden 
87° 

unverdünnt 

+ 4 

+ 4 

+. 

+4 

+4 

10 1 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+4 

10* 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

+ 3 

+, 

10 3 

+ 4 

+ 4 

+ 2 

+ 2 

± 

10 -* 

+ 4 

+ 2 

~t 2 

+ 1 

0 

10-* 

+ 3 

dt 

± 

± 

0 

10-» 

+ 1 

0 

1 0 

0 

0 

10- 7 ! 

± 

0 

0 

0 

0 

10-« ; 

0 

o ! 

0 

0 

0 


Kontrollen: 

A) Lysin „Po.-Sh.“ */* Stunde 80°, im Plattenverfahren: 0. 

Lysin „Po.-Sh.“ 1 / t Stunde 80°, nach der 1. Passage: + 4 

B) Filtrat einer 24 Stunden alten Kruse-Shigabouillonkultur 
im Platten verfahren: 0, 

nach der 1. Passage: 0. 

C) Ergänzung zur Kontrollreihe II. Lysin mit erhitzter Bouillon (statt er¬ 
hitztem Lysin): 

auch nach 18 Stunden: +«» 
nach der 1. Passage: + 4 . 

Die Kontrollreihen A, B und C dürften ohne weiteres verständlich 
sein. Wie der Ausfall der Versuchsreihe II zeigt, ist das Lysin „Po.-Sh.“ 
(nicht erhitzt) bis zum Titer 10 ~ # bzw. 10 -7 wirksam. Das zugesetzte 
„erhitzte“ Lysin (Reihe III—IV) schädigt die LyBinwirkung, wie sich 
ergibt, je länger das erhitzte auf das riichterhitzte Lysin einwirkte. 
Zusatz erhitzter Bouillon schädigt das Lysin nicht. 

Die Tatsache, daß ein Virus vor seiner völligen Zerstörung zunächst 
noch „fortzüchtbar“ ist, war auch schon d’H6reUe und Pozeraki be¬ 
kannt, ohne daß sie daraus die gleichen Schlußfolgerungen gezogen 
hätten wie wir. Sie fanden z. B. bei einigen „Bakteriophagen“, die 
nach Erhitzung auf 68—72° im Reagens- und Platten versuche un¬ 
wirksam geworden waren, daß sie (trotz der Erhitzung auf 68°) in 
der 2. Passage oder (trotz Erhitzung auf 72°) in der 6. Passage wieder 
nachweisbar waren. Erst bei 75° sahen sie völlige Vernichtung der 
„Bakteriophagen“. 

Es sind dies also die gleichen Erscheinungen, wie wir sie oben ge¬ 
schildert haben. Mit einem „Lebewesen“ lassen sie sich unseres Er¬ 
achtens nicht recht in Einklang bringen. Indessen gibt es bisher (wie 
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wir hier besonders bemerken möchten) keine Tatsache, welche die 
Frage „Lebewesen“ oder „Ferment“ mit absoluter Sicherheit ent¬ 
scheidet. 

In Anbetracht der von uns schon mehrfach erwähnten Beziehungen 
zwischen dem d'Hlrelle sehen Phänomen und den Eiweißenzymen haben 
wir auch einige Versuche angestellt, welchen Einfluß der Zusatz von 
Aminosäuren auf den Ablauf des Phänomens hat, da erfahrungs¬ 
gemäß diese Stoffe häufig einen spezifisch hemmenden bzw. fördernden 
Einfluß auf die Enzymwirkung haben. Wir haben bisher allerdings 
nur 2 Präparate geprüft, Asparagin und Glykokoll. Dabei hat sich er¬ 
geben, daß diese auf die Bildung des Virus keinen Einfluß haben. 
Selbst nach längerer Fortzüchtung änderte sich der Titer gegenüber 
den Kontrollröhrchen nicht. Dagegen übte der Zusatz von solchen 
Aminosäuren einen deutlichen Schutz gegen die Hitzeinaktivierung des 
Lysins aus, wie folgendes Protokoll zeigt. 

Versuch&protoboU 7. (28. VI. 1922.) 

Lysin „Ty -B.“ bzw. „Y.-alt“ werden teils mit physiologischer NaCl-Lösung, 
teils mit 10 proz. Qlykokoll-Lösung bei verschiedenen Temperaturen gehalten und 
dann gegen Typhus-Bacillen bzw. Y.-Bacillen im Plattenverfahren austitriert. 


Verdünnung 

Lysin T 

l u h + 76° 


v* h + 80 ° 

yphus-B. 

Lysin Y.-alt 

Lysin Typhus-B. 

Ly? in Y.-alt 

1 ccm Lysin 
+ 

0,6 NaCl 

1 ccm Lysin 
+ 

0,5 Glykok. 

1 ccm Lysin 
+ 

0,5 NaCl 

1 ccm Lysin 
+ 

0,5 Glykok. 

1 ccm Lysin 
+ 

0,5 NaCl 

1 ccm Lysin 
+ 

0,5 Glykok. 

1 ccm Lysin 1 ectn Ly>-' 
+ "■ 
0M» Cl ' 0,5 GiyVci 

unverdünnt 

+1 


+ 2 

1 +4 

o 1 

1 +t 

o 

io- 1 

0 

± 

+ 1 

I +S 

0 

± 

0 -8 

10 * 

0 

0 

0 

±(*o) 

o ! 

0 

0 =!.! 

io- 8 

0 

0 

0 

±(t) 

0 

0 

0 " 

io- 4 

0 

0 

0 

0 

0 

1 0 

0 " 

NB. ±( M ) 

besagt: 20 sterile Löcher (taches vi&rges). 



Kontrollen: 

Die nichterhitzten Lysine ergaben folgende Titer: 

Lysin Typhus-B plus NaCl-Lösung: 10“*, 

Lysin Typhus-B plus Glykokoll-Lösung: 10 5 , 

Lysin Y.-alt plus NaCl-Lösung: 10"®, 

Lysin Y.-alt plus Glykokoll-Lösung: 10“ *. 

Der Zusatz einer lOproz. Glykokoll-Lösung hat also in allen Ver¬ 
suchsreihen einen deutlichen, schützenden Einfluß auf die Hitzeschädi¬ 
gung des Lysins. 

Fast alle Autoren, welche das d'Herelle sehe Phänomen nachprüften, 
konnten bestätigen, daß die Lysinbildung mit dem Wachstum und Zer¬ 
fall der Bakterien zusammenhängt (vgl. Doerr). Nur in Gegenwart 
lebenstätiger Zellen tritt Lysin auf. 
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D’Hirelle hat den verschiedenen Einfluß massenhafter Einsaat und 
des Zusatzes geringer Lysinmengen eingehend studiert; ebenso hat 
Saidanah nachgewiesen, daß das Mengenverhältnis zwischen Bakterio¬ 
phagen und Bakterien auf die Lysinbildung in vitro eine große Rolle 
spielt. Die Vermehrung ist geringer und von geringerer Dauer, je 
größer die Menge des lytischen Agens im Vergleich zur Bakterien¬ 
menge ist. Der Auflösung geht ein Stadium der Bakterien Vermehrung 
voran. Die Menge der Bakterien scheint nur auf die Zeit, die für die 
Vermehrung beansprucht wird, von Einfluß zu sein. Uns schien es 
von Interesse, nochmals zu untersuchen, wie sich das Lysin zu Kulturen 
verhält, die bei verschiedenen Temperaturen gehalten werden, wie 
dies schon d'HbrdXe u. a. getan haben. Da erfahrungsgemäß nach dem 
Einsäen von Bakterien eine bestimmte Zeit vergeht, ehe sie anfangen 
sich zu vermehren, und dementsprechend auch das Wachstum je nach 
der Bruttemperatur verschieden ist, so war zu erwarten, daß auch 
die Lysinbildung zu verschiedenen Zeiten einsetzen würde, je nach¬ 
dem die Bäkterienkulturen der Temperatur des Eisschrankes, der 
Zimmertemperatur oder der Brutschranktemperatur ausgesetzt waren. 
Herr Dr. Ghou (Shanghai) hat eine Reihe solcher Versuche ausgeführt. 
Dabei zeigte sich, daß in der Tat die Lysinbildung bei 37°, bei 22° und 
bei 8° zu ganz verschiedenen Zeiten einsetzte, und daß das Lysin am 
frühesten bei 37°, am spätesten bei 8° neu auftrat. In gleicher Weise 
variierte auch der Zeitpunkt des Verschwindens des Lysins. 

Bekanntlich beobachtet man beim Zusammenbringen des Lysins 
mit lebenstätigen Bakterien zunächst ein mehr oder weniger deutliches 
Verschwinden des Lysins. Dieses Verschwinden des Lysins beruht 
zweifellos auf einer Adsorption an die Bakterien; nach der Anschau¬ 
ung von d’Herelle dringt der „Bakteriophage“ in das Bacterium ein. 
Wie aus den Arbeiten von d'Hbrelle, da Costa-Cruz, Seiffert u. a. hervor¬ 
geht, und wie auch wir bestätigen können, ist diese Adsorption in 
hohem Grade spezifisch: diejenigen Bakterien, mit denen das Lysin 
fortzüchtbar ist, geben im Gegensatz zu heterologen (nicht vom Virus 
beeinflußten Bakterien) dieses Phänomen deutlicher. Abgetötete Keime 
binden kaum oder gar nicht Lysin. 

Einige Beispiele über das Verschwinden und Wiederauftreten des 
Lysins beim Zusammensein mit lebenden Bakterien lassen wir folgen 
(siehe Kurven A—C). 

Die Versuche sind in der folgenden Weise angestellt: 

Je 1 Tropfen eines Flexnerlysins A) unverdünnt, B) in der Verdün¬ 
nung 1 : IO 3 , C) in der Verdünnung 1 : 10® wurde zusammen mit 
Vjoo Öse Flexnerbacillen in 20 ccm Bouillon getan und bei den ver¬ 
schiedenen Temperaturen gehalten. Nach bestimmten Zeitintervallen 
wurde jedes Gemisch im Plattenverfahren gegen die homologen Bakterien 
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Abb. 8. Kurve A (unverdünntes Lysin). 


geprüft und das Resultat in ein Koordinatensystem eingetragen. So 
wurde eine Reihe von Kurven erhalten, von denen wir aber wegen 
Raumersparnis nur die, welche die Lysinwirkung bei Zimmertempe¬ 
ratur darstellt, wiedergeben wollen. 

Jede Kurve zeigt den Verlauf von 
zwei korrespondierenden Versuchen. 

Alle Versuche ließen das „Ver¬ 
schwinden“ des Lysins nach einer be¬ 
stimmten Zeit erkennen. Diese war von 
der Temperatur abhängig. Bei 37 “er¬ 
folgte sie nach 20 —40 Minuten, bei 
22° nicht vor 3, aber sicher innerhalb 
von 24 Stunden (der genaue Zeitpunkt 
zwischen 3 und 24 Stunden wurde 
nicht geprüft); bei 8° war in einigen 
Versuchen schon nach 24 Stunden, in 
anderen erst nach 48 Stunden eine Ver¬ 
ringerung des Lysins zu beobachten. 
Jedenfalls sehen wir, daß mit der Ab¬ 
nahme der Temperatur sich das Ver¬ 
schwinden des Lysins verzögert. Ebenso 
verzögert sich auch das Neuauftreten 
des Lysins mit abnehmender Tem¬ 
peratur. Es tritt bei 37° schon nach 
60 — 80 Minuten ein, dagegen bei Zim¬ 
mertemperatur erst nach 48—72 und 
bei 8° erst nach 72 bis 96 Stunden. 

Bemerkenswert ist, daß die ein¬ 
zelnen Versuche bei Zimmertempera¬ 
tur am gleichmäßigsten verliefen. 

In den Versuchen über das Ver¬ 
schwinden und Wiederauftreten des 
Virus bei 37 0 fiel auf, daß, bevor die 
alte Höhe der Lysinbildung erreicht 
wurde, Remissionen auftraten. Eine 
weitere Eigentümlichkeit bei allen 
Versuchen war die, daß schwache, 
anfangs gar nicht nachweisbare Lysin¬ 
mengen, später trotzdem zur Lysin¬ 
bildung Veranlassung gaben (vgl. unsere Ausführungen auf S. 306 —309), 
und zwar trat die Lysinbildung meist (vgl. Kurven) genau zu der Zeit 
ein, wo auch bei anfangs nachweisbarem Lysin der Titeranstieg deut¬ 
lich wurde. 



Abb. 4. Kurve B (Lysin-Verdünnung 1:10 - *). 



Abb. 5. Kurve C (Lysin-Verdünnung 1:10 «). 

Abb. 3—6: Verlauf der Lysin-Kurven bei 
Zimmertemperatur. 

Jede Kurve zeigt den Verlauf von 2 Ver¬ 
suchen (ausgezogene Linie: Versuch vom 
2t>. V., punktierte Linie: Versuch vom 
1. VI. 1022). Abgesehen von einer Differenz 
im Anfang der Versuche mit der Verdün¬ 
nung 1: lü 3 verlaufen alle Kurven völlig 
gleichmäßig. 
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Im folgenden geben wir noch ein Protokoll über einen genau aus- 
titrierten Versuch wieder, bei dem ein Gemisch (1 Öse Lysin + 1 / ffl Öse 
Bakterienkultur + 20 ccm Bouillon) bei 37 ° gehalten und die bakterio- 
phage Wirkung des Gemisches in bestimmten Zeitintervallen ( 1 / 2 Std. 
bei 60° erhitzt) im Platten verfahren austitriert ist. 


Ver Suchsprotokoll 8. 

24. VII. 1922. Lysin: Y.—B. Keime : Y-Bacillen. 
Titerbestimmung nach verschiedenen Zeiten: 


Verdünnung | 

| sofort 

7* h 

*/. h 

7* h 

lh 

2 h 


4 h 

18h 

48h 

unverdünnt 

1 

' +4 

+4 

+4 

+4 

+ 4 

+4 

+4 

+ 4 

+4 

+4 

10- 1 

+ 4 

+4 

+ 3 

+ 1 

+ % 

+ 4 

+ 4 

+4 

+ 4 

+4 

IO 2 

i +4 

+1 

+1 

± 

+1 

± 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

10 -* 

+1 

± 

0 

0 

0 

0 

+ * 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

10- 4 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 1 

+ 3 

+ 3 

+ 4 

10 B 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

+ 3 

0 

+ 3 

10~ 6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

± 

1 

0 

0 


In diesem Versuch kam es zu keinem völligen Verschwinden des 
Lysins. Die Abnahme setzte schon nach y 4 Stunde ein. Das Maximum 
des Verschwindens lag nach a / 4 —2 Stunden. Nach 3 Stunden war ein 
deutliches Wiederansteigen zu verzeichnen. 

Ähnlich fielen die Resultate aus, wenn an Stelle des Flexnervirus 
und der Flexnerbacillen andere Lysine mit den korrespondierenden 
Bakterienstämmen angesetzt wurden. Sie alle zeigten das typische, von 
der Temperatur abhängige Verschwinden und Wiederauftreten des bak- 
teriophagen Lysins bei der Digerierung mit den Bakterien. 


Weitere Untersuchungen haben wir sodann über die Beziehungen 
zwischen Lysin und Antilysin angestellt. 

D'. Her eile nimmt an, daß der Bakteriophage durch das Serum nicht 
zerstört, sondern nur gehemmt wird. Auch wir haben Versuche nach 
dieser Richtung hin angestellt, möchten zunächst aber einige Vor¬ 
versuche anführen. Aus diesen geht hervor, daß bei 37° die Neutra¬ 
lisierung des Lysins schneller erfolgt als bei Eisschrank- und Zimmer¬ 
temperatur. 

Versuchsprotokoll 9. 

1 ccm Lysin „Fl.-B.“ (Verdünnung 1 : 100) plus 1 ccm homologes Antiserum 
204 (Verdünnung 1 : 20) werden gemischt und nach verschieden langem Aufenthalt 
bei 8°, 22° und 37° im Plattenverfahren gegen Flexner-Bacillen geprüft. Als Kon¬ 
trollen dienen: I) Versuch mit Lysin „Fl.-B.“ (Verd. 1 : 100) allein (ohne Serum) 
und II) Lysin „Fl.-B.“ (1 : 100) plus normales Kaninchen-Serum (1 : 20). 
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- .1 

Zeit 

I 

Antiserum 

Lysin 

NJL8.*) 

Tempe- 

+ Lysin 

allein 

+ Lysin 

ratur 

1 

sofort 

+. 

+ 4 

+* 



V, Std. 

+ 3 

+4 

+4 


• 8° 

1 Std. 

+ S 

+4 

+4 


I 1 /, Std. 

± 

+4 

+4 



sofort 

+3 

+4 

+ 4 



v, std. 

+ 3 

+4 

+4 


22° 

1 Std. 

+ 2 

+4 

+4 


17 , Std. 

± 

+ 4 

+4 



sofort 

+ 3 

+ 4 

+4 



7, Std. 

+ 3 

+ 4 

+4 


• 37° 

1 Std. 1 

+ 1 

+ 4 

+4 


17 , Std. 

0 

+4 

+4 




*) N.K.S. = Normales Kaninchen-Serum. 

Wählend also bei 37° das Gemisch „Lysin + Antiserum“ nach 
1 Vs Stunden völlig neutralisiert erscheint, lassen sich zu dieser Zeit bei 
22° und 8° noch Beste von Lysin im Platten verfahren nach weisen. 
Wie wir später sehen werden, kann allerdings erst der „Passageversuch“ 
beweisen, ob im Plattenversuche völlig neutralisiert erscheinende Ge¬ 
mische dies in der Tat sind (siehe weiter unten). 

Lysin und Antilysin verhalten sich also ähnlich wie Toxin und Anti¬ 
toxin. Wie wir in den folgenden Versuchsreihen zeigen können, ist 
auch die Bindung „Lysin -f- Antilysin“ dissoziierbar, d. h. geeignet 
hergestellte Gemische sind um so wirksamer, je geringere aliquote 
Teile man zum Versuch verwendet. Verdünnten wir (im Platten¬ 
versuch) als neutral ermittelte Gemische von Lysin und Antilysin, so 
konnten wir, in ähnlicher Weise, wie dies Behring beim Tetanustoxin- 
Antitoxin-, Madsen beim Botulismustoxin-Antitoxin- und Otto und 
Sachs (außer diesen beiden Gemischen) auch beim Arachnolysin- 
Antilysingemisch demonstriert haben, nachweisen, daß die Verdün¬ 
nungen wieder bakteriophage Eigenschaften (beim Prüfen im Platten¬ 
verfahren) erlangten. Aus den folgenden Protokollen geht dies in ein¬ 
wandfreier Weise hervor. 

a) Versuchsprotokoll 10. 

1 ccm Lysin „Y.-B.“ (1 :1000) 
plus 1 ccm Antilysin 204 (1 : 10) 
werden 1 / t Stunde bei 37° gehalten 
und dann je ein Tropfen des Ge¬ 
misches in fallenden Dosen im Plat¬ 
tenverfahren gegen Y.- Bacillen ge¬ 
prüft. Die Verdünnungen werden mit 
physiologischer Kochsalzlösung her¬ 
gestellt. 


Verdünnung 

Geprüft 

des Gemisches 

im Plattenverfahren 

unverdünnt 

0 

1 : 2 

+ 4 

1 : 4 

+4 

1 : 8 

+4 

1 : 16 


1 : 32 

0 

1 : 64 

0 
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b) Versuchsprotokoü 11. 

Je 1 ccm (fallende Dosen) Serum 3133 wird mit 1 ccm Lysin Y.-B. (1 :1000) 
2 Stunden bei 37 ° bebrütet. Die Gemische werden mit physiologischer NaCl-Lösung 
verdünnt und dann Gemische und Verdünnungen gegen Y.-Baeillen im Platten¬ 
verfahren geprüft. 


Serum-Menge, 
aufgefüllt auf 1 ccm 

dazu 

Lysin 

Y.-B. 

1 :1000 


Un¬ 

verdünnt 


Verdünnung 


1:2 

1:4 

1:8 

1:16 

0,6 ccm 

1 ccm 

/-S 

0 

0 

i (20) 

i (50) 

± ( 3 ) 

0,25 ccm 

*» 

r 

0 

i (so) 

+ 1 

+1 

+ 1 

0,125 ccm 

99 

C 

a 

0 

± (*>) 

i (w) 

± (50) 

± (20) 

0,0625 ccm 

99 

Q-, 

(D 

± (so) 

± (so) 

i (200) 

i (100) 

i (50) 

0,03125 ccm 

9 

3 ! 

±(w) 

i (200) 

i (wo) 

(w) 

± ( 60 ) 

0,015625 ccm 

99 

, IO 

D* 

i (too) 

i (wo) 

± (wo) I 

i (100) 

+ 1 

0,0078125 ccm 

99 

+ 

i (ioo) 

i (*oo) 

± (200) 

i (100) 

i (so) 

0,00390625 ccm 

99 

eo 

i (io) 

+ 1 

+1 

± (so) 

± (20) 

0,001953125 ccm 

99 

O . 

+ 1 

+ 1 

± (so) 

0 

i ( 50 ) 

0,0009765625 ccm 

99 


+ a /i 

+'!> 

+1 

i (100) 

i (50) 


Beide Protokolle lassen die oben erwähnten Erscheinungen deutlich erkennen. 
Bei der Gelegenheit möchten wir auf eine interessante Beobachtung von d 9 Herelle 
bei der Einwirkung von Lysin auf Bakterien hinweisen. Wenn er z. B. 
eine bestimmte Menge wirksamer „Ruhrbakteriophagen“ in steriler Bouillon 
in einer dicken Aufschwemmung von Ruhrbacillen zusammenbrachte, so konnte 
er feststellen, daß die Emulsion sich nicht löste, was er auf die übergroße 
Zahl der Bacillen zurtickführte. Filtrierte er die Bakterienaufschwemmung und 
setzte von diesem Filtrat verschiedene Mengen zu je 10 ccm einer gleich schwachen 
Bacillenaufschwemmung, und zwar zum ersten 0,05 ccm des Filtrates selbst, zum 
zweiten 0,05 ccm aus I und zum dritten 0,05 ccm aus II, so beobachtete er in I 
keine Lyse, während in I nach 24 Stunden, in II nach 48 Stunden Klärung ein¬ 
trat. Er schloß aus diesen Versuchen, daß in dem Filtrat ein Stoff vorhanden ist, 
welcher die Wirkung des Bakteriophagen hemmt. In den Röhrchen II und III 
sei diese Wirkung infolge der starken Verdünnung ausgeschaltet. D'Hereile nimmt 
dabei an, daß die Bakterien sich wie höhere Lebewesen verhalten und daß sie 
ebenso (wie z. B. ein Organismus auf die Injektion von Tetanus-Toxin Tetanus- 
Antitoxin bildet) ein Antilysin gegen das bakteriophage Lysin bilde. 

Uns erscheint diese Erklärungsweise etwas gezwungen, solange der Nachweis 
aussteht, daß es sich hierbei in der Tat um echte Antilysine handelt. 

Weitere Versuche zeigten uns, daß (ähnlich wie beim Toxin-Anti¬ 
toxingemisch) mit der Zeit eine festere, nicht mehr dissoziierbare Bin¬ 
dung zwischen Lysin + Antilysin eintritt. Gemische , die längere Zeit 1 ) 
bei 37° gelagert halten , büßten die Fähigkeit , in kleineren Mengen gif¬ 
tiger, d. h. stärker bakteriophag zu urirken, ein . Baß aber das Lysin erst 

*) Ein fester Zeitpunkt ließ Bich bisher nicht ermitteln. Während in man¬ 
chen Versuchen nach 1 V^stündigem Aufenthalt bei 37° das v. Behring sehe Phä¬ 
nomen nicht mehr zu erzielen war, trat es andererseits noch nach 2 ständiger 
Bindung (vgl. Versuchsprotokoll 11) in Erscheinung. 
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viel später gänzlich vernichtet wird, zeigen die folgenden Versuche, 
aus denen zunächst hervorgeht, daß selbst nach 18stündiger Bindung 
noch keine völlige Neutralisierung erreicht ist. 

Versuchsprotokoll 12. (26. V. 1922.) 

Fallende Mengen Flexner-Antilysin 3127 werden mit konstanten Mengen 
„Lysin“ 2 (verd. 1 : 100) gemischt und die Gemische nach verschieden langer Be¬ 
brütung bei 37° (im Platten verfahren) auf bakteriophage Wirkung geprüft. 
Gleichzeitig wird ein Tropfen jedes Gemisches mit frischen Flexnerbacillen 24 
Stunden in Bouillon bebrütet und diese Kultur am nächsten Tage wiederum auf 
Lysin im Plattenverfahren geprüft („Passage“). 


26.5. 

26. 5. 

26. 5. 

| 2B./27. 6. 

26.6. 

I 26., 27. 5. 

27.6. 

I 27. 2S. 5. 

| 29. ä 


A ntiserummenge, 

Lysin 2 
verd. 

V 

bebrütet l / 

h + 87° 

bebrütet 8h + 37 ° 

bebrütet 18>> + 87- 

bebrütet 

verdünnt mit 
phys. Na-Cl-Lösung 

Halten- 1 Pag .. 

verfahren \ 

P 'f^ n - „Passage“ 
verfahren 

„Passage“ 

verfahren 

Ratten- 
verfahren " 

1 ccm unverdünnt 

1 ccm 

0 

-► 

+ 4 

0 

- 

+ l 

0 

— 

+« 

0 

-+ 1.) 

„ 2~ 1 

»* 

0 


+ 4 

0 

-> 

+ 4 

0 

-> 

+4 

0 

-* o 

„ 2‘ 2 

** 

0 

> 

+ 4 

0 


+ 4 

0 

—> 

+4 

0 

-► o 

„ 2 3 

»» 

0 

-> 

+ 4 

0 


+ 4 

0 

-> 

+ 4 

0 

-4 

„ 2« 

*♦ 

0 

-► 

+ 4 

0 

—► 

+4 

0 

-► 

+ 4 

0 


„ 2- 5 

** 

+■/• 

-> 

+ 4 

±(?) 


+ 4 
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(Der Pfeil zeigt die korrespondierenden „Platten“- und „Passageversuche u an.) 


Wie aus dem Versuch hervorgeht, ist erst nach 72 ständiger Bin¬ 
dung bei 37° das bakteriophage Lysin gänzlich neutralisiert, denn 
erst von dieser Zeit ab bewirkt das (im Platten versuch neutral erschei¬ 
nende) Gemisch auch im „Passage versuch“ keine Lysingewinnung 
mehr. Die Bedeutung des „Passageversuches “ als Kriterium auf S]W- 
ren von Lysin geht aus dem Versuchsausfall klar hervor 1 ). 

Andere Versuche lehrten uns, daß das gleichzeitig zugesetzte Anti¬ 
lysin die Wirkung des Lysins zwar aufhebt, daß aber die einmal mit 

l ) Man kann vielleicht die lysinogene Wirkung im Platten versuch neutral 
erscheinender Lysin-Antilysingemische in Vergleich setzen mit der immunisieren¬ 
den Eigenschaft neutral erscheinender Toxin-Antitoxingemische. 
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dem Lysin in Berührung gekommenen Bakterien durch das nachträg¬ 
lich zugesetzte Antilysin nicht mehr vor der Auflösung geschützt 
werden. 

Bei gleichzeitiger Mischung von Lysin, Bacillen und Antilysin war 
die neutralisierende Wirkung des Antilysins eine vollständige. Die 
Bakterien vermehrten sich ebenso schnell und stark wie in den Kon¬ 
trollen. Wurde dagegen Lysin + Bacillen zunächst allein gemischt 
und nach verschiedenen Zeitabständen (V 2 —!2 Stunden) das Antilysin 
hinzugesetzt, so ist seine Wirkung nur eine beschränkte. Es tritt zwar 
keine Abtötung, aber noch eine Wachstumsbehinderung ein. Nach 1 
Stunde ist die Bindung „Lysin + Bacterium“ so stark, daß sie nicht 
mehr gesprengt werden kann. Es findet dann kein Bakterienwachstum 
mehr statt. 

Versuchsprotokoll 13. (9. VI. 1922.) [Dr. Chou ]. 

Reagenzien: 0,5 ccm Lysin 2 (1 : 1000), 

0,5 ccm Bacillen-Aufschwemmung (1 Öse Y.-Bacillen in 100 Bouillon, davon 
eine Verdünnung 1 : 10 6 ). 

0,5 ccm Antilysin 204 (1 : 10). 

Es werden 4 Röhrchen angesetzt, und zwar erhält: 

Röhrchen I: 1 ccm Bakterienaufschwemmung allein, 

Röhrchen II: 1 ccm Bakterienaufschwemmung plus 1 ccm Lysin, 

Röhrchen III: 1 ccm Bakterienaufschwemmung plus 1 ccm Lysin, sowie nach 
bestimmten Zeitabständen : 1 ccm Antilysin, 

Röhrchen IV: 1 ccm Bakterienaufschwemmung plus 1 ccm Lysin plus gleich¬ 
zeitig 1 ccm Antilysin. 

Die Röhrchen kommen in den Brutschrank bei 37°; nach bestimmten Zeit- 
abständen wird aus jedem Röhrchen je 1 Normal-Öse auf Drigalski-Conradi Nähr¬ 
böden ausgestrichen und die Zahl der gewachsenen Kolonien gezählt. 


II 

Röhrchen jj Sofort 


87° 


*/. h 

1 v." _ 

1 lh 

Oti 

1 _“ 

i 

I! 16 Kol. 

12 Kol. 

30 Kol. 

j 55 Kol. 

80 Kol. 

ii 

!! 0 Kol. 

0 Kol. 

0 Kol. 

1 0 Kol. 

0 Kol. 

m 

1, 7 Kol. 

4 Kol. 

9 Kol. 

0 Kol. 

0 Kol. 

IV 

j; 4 Kol. 

14 Kol. 

18 Kol. 

1 40 Kol. 

70 Kol. 


Aus den Versuchen geht hervor, daß gleichzeitig zugesetztes Anti- 
hjsin die Lysintvirkung aufhebt (Reihe IV), daß dagegen das Antilysin 
nicht völlig die Wirkung des Lysins neutralisiert , wenn das Lysin vor¬ 
her auf die Bakterien eingewirkt hat . Nach einstiindiger Einwirkung ist 
der nachträgliche Zusatz des Serums ohne erkennbaren Einfluß auf das 
Lysin. 

Ein merkwürdiges Resultat hatte der folgende Versuch, bei dem 
die Aussaat von Gemischen mit relativ stärkerem Lysingehalt auf eine 
frisch besäte Platte erfolgte. 
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Versuchs protokoll 14. 

Lysin 2 (Verd. 1 : 100) 1 ccm. 

Antilysin 204 (Verd. 1 : 10) 1 ccm. 

Y.-Bacillen; 1 Öse in 2 ccm physiolog. NaCl-Lösung; davon 1 Tropfen. 

Es werden 2 Röhrchen angesetzt, und zwar erhält: 

Röhrchen I: Lysin plus Antilysin (je 1 ccm), 

RöhrchenII: Lysin plus Antilysin plus Bakterienaufschwemmung (gleichzeitig). 
Die Röhrchen werden z. T. erneut bei 37 0 gehalten und nach verschiedenen 
Zeitabständen im Plattenverfahren auf Lysinwirkung geprüft. 


Röhrchen 

| Sofort 

37° 

l /, h 

lh 

i. 

li 

+*/• 

0 

l o 

n. 

II 

+ 4 

+4 

1 +4 


Ergebnis : Das Antilysin hob nach 1 / 2 stündiger Einwirkung die Wirkung des 
Lysins auf. Bei Gegenwart von Bakterien tat es dies nicht. 

Dieses Phänomen, auf das wir später einmal bei unseren Versuchen 
über das Autotoxin von Conradi und Kurpjuweit zurückkommen 
werden, ist wohl nur so zu erklären, daß das Lysin stärkere Affinitäten 
zu den Bakterien hat, so daß es trotz Anwesenheit des Antilysins zu 
einer Verankerung des Lysins kommt, die zu erneuter Lysinbildung Ver¬ 
anlassung gibt. Über die Beziehungen zwischen Lysin, Antilysin und 
Bakterien sind noch weitere quantitative Versuche notwendig. 

Bei diesen unseren Beobachtungen schien nun eine Nachprüfung 
der Befunde von C. Prausnitz von besonderem Interesse. 

Prausnitz ging von der Ansicht aus, daß bei der Annahme, der Bak¬ 
teriophage sei ein Lebewesen, es unter bestimmten Versuchsbedingungen 
gelingen könnte, einen Bakteriophagen von erhöhter Serumwiderstwids- 
fähigkeit zu erhalten, nämlich dann, wenn bei unvollständiger Neutra¬ 
lisierung widerstandsfähige Individuen übrigblieben. Er hoffte, diese 
Resistenz durch fortgesetzte ,,Passagen“ zu steigern. Es gelang ihm, 
einen etwas serumresistenten Stamm zu erhalten, und aus diesem in 
drei rasch aufeinanderfolgenden Passagen im Serum-Bakteriophagen- 
gemisch einen absolut serumfesten Bakteriophagenstamm zu züchten, 
der in weiteren Passagen seine Serumfestigkeit unverändert behielt. 
Bei seinen Angaben vermissen wir indessen eine genaue fortlaufende 
Austitrierung des vermeintlichen serumfesten ,, Bakteriophagen“ - 
Stammes. Denn, wie wir betonen möchten, ändert sich die Wirk¬ 
samkeit jedes Lysins bei den ,,Passagen“. So kann es Vorkommen , daß 
ein Lysin bei den „Passagen“ sich so erheblich in seiner Wirksamkeit 
steigert , daß es allein schon deshalb von dem Serum nicht mehr neutra¬ 
lisiert toird . Wenn nach dieser Richtung hin nicht fortlaufende Kontroll¬ 
einstellungen vorgenommen werden, sind leicht Täuschungen möglich, wie 
dies der folgende, im einzelnen ausführlich wiedergegebene Versuch lehrt 
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Versuchsprotokoll 15. 

Fallende Dosen des antilytischen Serums 3833 werden mit dem homologen 
Virus Y.-B. gebunden (Verdünnung 1 : 500) (2 Stunden bei 37°). Das Gemisch 
wird im Plattenverfahren geprüft, nachdem zuvor die Wirksamkeit des Lysins 
Y.-B. im Plattenverfahren festgestellt ist. 

I. 


A) Prüfung des Lysins Y-B. 


! 

I Ergebnis im 

Titer i 

Platten- 

1 

1 

verfahren 

unverdünnt 

1 +4 

10- 1 

+4 

10* 

+*/. 

10 3 

+ 2 

10-* 

±(«) 

10- 5 

±(D = p,c 

10« 

0 


B) Bindungsversuch . 


Aufgefüllt auf 0,5 ccm 

Serumdosis 

Lysin 

Y.-Bac. 

1 :500 

+ 87° 

Prfg. im Platten¬ 
verfahren gegen 
Y.-Bac. 

0,5 

0,5 ccm 

0 

0,25 

0,5 ccm 

0 

0,125 

0,5 ccm 

0 

0,0625 

0,5 ccm 

± (10) = P, 

0,03125 

0,5 ccm 

± (20) 

0,015625 

0,5 ccm 

± (20) 

0,0078125 

0,5 ccm 

± ( 50 ) 

0,00390625 

0,5 ccm 

± (100) 

0,001953125 

0,5 ccm 

+ 2 

0,0009765625 

0,5 ccm 

+ 2 

Kontrolle 



0,5 ccm NaCl-Lös. 

0,5 ccm 

+ 2 


Ergebnis . 0,125 ccm Antilysin neutralisieren 0,5 ccm Lysin 1 : 500 (im Platten¬ 
versuch) völlig. Aus dem eben nicht mehr neutralisierten Gemisch mit 0,0625 ccm 
Serum werden „Bakteriophagen“ (P,) gewonnen, indem von dem Rande der 
„taches vierges“ lysinogene Bakterien in sterile Bouillon überimpft werden. 
Das gleiche geschieht aus der Passage-Kontrollkultur (ohne Serum) (PjC). Die 
aus diesen Bouillonkulturen nach 24 Stunden bei 37° gewonnenen Lysine Pj und 
PiC werden erneut mit Serum 3833 gebunden, nachdem ihre bakteriophage Wirk¬ 
samkeit austitriert ist. Dabei ergibt sich, daß sich die bakteriophage Wirkung 
des Lysins erheblich gesteigert hat. Dementsprechend ist seine Wirkung durch 
das Antiserum auch nicht neutralisiert (siehe Protokoll II). 

Zcitsrhr. f. H> Kiene. Bd. ÜS. 21 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 









322 


R. Otto und H. Munter: Das bakteriophage Lysin, 


Digitized by 


A) Titerfeststellung von 'P l B) Bindungsversuch. 


und PjC« 

Verdünnung P» 

P,c 

Auf gefüllt auf 0,5 ccm 

Serumdosta 

Lysin 

Pi bxw.PjC 
Verd. 
1:500 

+ 87* 

p , 

P.C 

unverdünnt 

+ 4 

+4 

0,5 

0,5 ccm 

+4 1 


10- 1 

‘1 +4 

+ 4 

0,25 

0,5 ccm 

+ 4 

+« 

10- 2 

+4 

+4 

0,126 

0,5 ccm 

+ 4 


10- 3 

+ 4 

+ 4 

0,0626 

0,5 ccm 

+4 

-4 

10- 4 

+ 4 

+ 4 

0,03125 

0,5 ccm 

+4 


10 5 

+ 4 

+ 7. 

0,015625 

0,5 ccm 

+ 4 


10 « 

+ 2 

+ 1 

0,0078125 

0,5 ccm 

+ 4 


10- 7 

± W 

± (3) 

0,00390625 

0,5 ccm 

+ 4 

f 4 

10 - • 

0 

0 

0,001953125 

0,5 ccm 

+ 4 

+4 

10 -» 

0 
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0,0009765625 

0,5 ccm 

+ 4 





Kontrolle 







0,5 NaCl-Lösung 

0,5 ccm 

+4 i 


Würde die 

Titerfeststellimg II A nicht erfolgt sein, so hätte 

il an 


auf Grund des Versuchsausfalles II B Reihe Pj die Möglichkeit er¬ 
wägen können, daß das Virus „serumfest“ geworden sei. Denn selbst 
0,5 ccm Serum neutralisiert jetzt seine Wirkung nicht mehr. Gegen 
eine Serumfestigkeit spricht aber l.Jder Ausfall des Versuches II B(P,C), 
in dem auch das neue Kontroll-Lysin, das bisher noch nicht mit Serum 
in Berührung gekommen war, vom Serum ebenfalls nicht sichtbar be¬ 
einflußt wird, sowie 2.) die Titerfeststellung von Lysin P, (und PjC). 
Diese ergab, daß die Wirkungsstärke des Virus sich verhundertfacht hatte 
(von 1 :10 6 auf 1 : 10 7 ). Setzten wir dementsprechend mit dem hun¬ 
dertsten Teil der oben angewandten Virusverdünnung den Bindungs¬ 
versuch an, so erhielten wir, wie aus dem folgenden Protokoll ersicht¬ 
lich, wieder völlige Neutralisierung (Protokoll II B 2 ). 

II. 

B r Bindungsversuch 2. 


AufgefUUt auf 0,5 ccm 

Lysin 

Px bzw. PxC 
Verd. 

1:50000 

Ph * 87 

• 

Serumdosis 

P. 

PiC 

0,5 

0,5 ccm 

0 

0 

0,25 

0,5 ccm 

0 

0 

0,125 

0,5 ccm 

0 

0 

0,0625 

0,5 ccm 

0 

± (50) 

0,03125 

0,5 ccm 

± (20) =P 2 

+ i 

0,015625 

0,5 ccm 

± (20) 

+ i 

0,0078125 

0,5 ccm 

± (50) 

+i 

0,00390625 

0,5 ccm 

+* 

+ 2 

0,001953125 

0,5 ccm 

+ * 

+ 2 

0,0009765625 

0,5 ccm 

+* 

+ 2 

Kontrolle 
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0,5 ccm NaOl-Lös. 

0,5 ccm 

+ 2 
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Wir setzten nun denVersuch fort. Von dem Rande der ,,taches viferges“ 
von der Platte P 2 und P 2 C wurden wieder Bakterien in sterile Bouillon über¬ 
impft und 24 Stunden bei 37 0 bebrütet. So wurde ein weiteres Lysin und 
ein entsprechendes Kontroll-Lysin gewonnen, die von uns dann wieder auf 
Bakteriophage Wirksamkeit und Serumbindungs vermögen geprüft wurden. 

in. 

A) Titerfeststellung von_ B) Bindungsvereuch. _ 

_ P2 u - ^2^- _ Lysin 9*1 + 37° 

-- - Aufgefüllt auf 0,5 ccm p, bzw. P,C _“_ 

Verdünnung P, P, C Verd. p i p 0 

Serumdosis 1:50000 * | 1 

unverdünnt + 4 -f 4 0,5 0,5 ccm 0 0 

1 : 10- 1 + 4 + 4 0,25 0,5 ccm 0 0 

1 : 10-* + 4 + 4 0,125 0,5 ccm 0 0 

1:10- 3 + 4 + 4 0,0625 0,5 ccm 0 ±(50) 

1 : 10- 4 + 2 + 2 0,03125 0,5ccm ±(5) =P 3 ± (100) 

1 : 10 — 3 + x + I 0,015626 0,5ccm ±(10) ± —+ 1 

1 : 10 _ 6 0 0 0,0078125 0,5 ccm ± (20) + 1 

1:10- 7 0 0 0,00390625 0,5 ccm + x + x 

0,001953125 0,5 ccm + a + x 

0,0009765625 0,5 ccm +a ±2 

Kontrolle + 2 

0,5 ccm NaCl-Lsg. 0,5 ccm + 2 = P 3 C 

Die Wirksamkeit der neuen Lysine ist dieses Mal nicht weiter gestiegen; 
sie haben den gleichenTiter wie die vorhergehenden. Dementsprechend wer¬ 
den beide (sowohl die aus dem Serum-Lysingemisch wie die aus „Lysin al¬ 
leinige wonnenen „Bakteriophagen“) vom Serum gleichstark neutralisiert. 

Die „Passagen“werden fortgesetzt .Vom Rande der „taches viferges* 1 aus 
P 3 und P 3 C werden lysogene Bakterien in sterile Bouillon überimpft und 
24 Stunden bei 37 ° bebrütet. Erneute Bindung und Titrierung der gewon¬ 
nenen Lysine. 
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+1 
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+1 
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+1 

+ , 

+ 2 


A) Titerfeststellung von 
P 3 u. P 3 C. 


B) Bindungsversuch. 
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1 : 
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Lysin 

Aufgefüllt auf 0,6 ccm P,bzw. P,C 
Verd. 

Serumdosis 1:50000 

0,5 0,5 ccm 

0,25 0,5 ccm 

0,125 0,5 ccm 

0,0625 0,5 ccm 

0,03125 0,5 ccm 

0,015625 0,5 ccm 

0,0078125 0,5 ccm 

0,00390625 0,5 ccm 

0,001953125 0,5 ccm 

0,0009765625 0,5 ccm 

Kontrolle 

0,5 ccm NaCl-Lsg. 0,5 ccm 
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Aus den Bakterien des Gemisches P 8 hat sich ein mäßig, aus der 
Kontrollpassage P 3 C ein deutlich verstärkter „Bakteriophage“ gewinnen 
lassen. Entsprechend seiner Wirksamkeit wird ersterer durch 0,0625 ccm 
Serum, letzterer erst durch 0,25 ccm neutralisiert. Der aus dem „Lysin 
allein “ gewonnene Bakteriophage erscheint demnach ,,serumfester “ als der 
aus dem Serum-Lysingemisch. 

Fortsetzung der Passagen, 

Vom Rande der „taches viferges“ aus P 4 und P 4 C werden erneut 
Bakterien in sterile Bouillon überimpft und 24 Stunden bei 37° be¬ 
brütet. Erneute Bindung und Titrierung der gewonnenen Lysine. 

V. 


A) Titerfeststellung von B) Bindungsversuch. 


P 4 u. 

Verdünnung 

P 4 C. 

p. 

P.c 

Aufgefüllt auf 0,6 ccm 

Serumdosis 

Lysin 

P 4 bzw. P 4 C 
Verd. 
1:60000 

2* +87° 

P. j P.c 

unverdünnt 

+4 

+ 4 

0,5 

0,6 ccm 

0 

+ 2 

10 » 

+ 4 

+ 4 

0,25 

0,6 ccm 
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+2 

10 * 

+ 3 

+ 4 

0,125 

0,6 ccm 

0 

+2 

10 3 

+1 

±4 

0,0625 
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0 

+2 

10 4 
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±4 

0,03125 

0,5 ccm 

0 
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10 5 

± (4) 
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10 * 
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0,5 ccm 
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10 7 
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10 » 
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+ */, 




0,0009765625 

0,5 ccm 

± (10) 

+ V. 
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+*/« 




0,6 ecm NaCl-Lsg. 

0,5 ccm 

+((41) 

=P 6 C 


Ergebnis. Der „Gemisch-Bakteriophage“ ist schwach an Wirkung und wird 
dementsprechend stark von Antilysin neutralisiert. Der „Reine Lysin-Bakterio¬ 
phage“ ist sehr wirksam und erscheint daher absolut „serumfest 


Der Versuch lehrt also, daß ein aus Lysin-Antilysingemisch und ein 
aus Lysin (ohne Serumzusatz) fortgeführter „Bakteriophage “ in den 
verschiedenen Passagen Lysine von wechselnder Wirkungsstärke zeigen. 
Infolgedessen wirkt das Antilysin in den einzelnen Versuchen ver¬ 
schieden neutralisierend. 

Da nun im allgemeinen die Lysine mit den Passagen eine Zunahme 
der Virulenz zeigen, so kann dadurch eine Serumfestigkeit vorgetäuscht 
werden. Im vorliegenden Falle ist dies bei dem ohne Serumzusatz 
fortgeführten „Bakteriophagen“ der Fall. Um eine Serumfestigkeit 
zu beweisen, müssen also diese Fehlerquellen ausgeschaltet werden. 
Wir möchten an dieser Stelle noch bemerken, daß wir die Versuche, einen 
„ serumfesten “ Bakteriophagen zu gewinnen, mehrfach wiederholt haben, 
daß uns die Gewinnung eines ,,serumfesten Bakteriophagen'' 1 ’ bisher aber 
nicht gelungen ist. 
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Bei der Gelegenheit machen wir noch auf eine weitere Fehlerquelle 
aufmerksam, die, besonders beim quantitativen Arbeiten mit bakterio- 
phagem Lysin, leicht zu falschen Resultaten führen kann. Es sind dies 
Störungen, die durch mangelnde Keimfreiheit des benutzten Filtrates 
ein treten können. Hierbei kommen weniger Verunreinigungen mit se¬ 
kundären Keimen in Frage, als vielmehr das Zurückbleiben von pri¬ 
mären , homologen Keimen. Derartige Testierende Keime können unter 
gewissen Umständen dazu Veranlassung geben, daß es in der Lysin¬ 
bouillon zu einer Titersteigerung des Lysins kommt. Wir haben solche 
beim Aufbewahren von bakteriophagen Filtraten bei Zimmertempe¬ 
ratur beobachtet und später feststellen können, daß das betreffende 
Filtrat, wahrscheinlich infolge von Filterfehlern, nicht bakterienfrei 
gewesen war. Wir möchten dabei darauf hin weisen, daß der Nachweis, 
daß ein bakteriophages Lysin steril ist, durch einfache Aussaat auf 
Platten oftmals nicht zu erbringen ist; denn das in diesen „Misch¬ 
kulturen“ (d’ Herelle) vorhandene Lysin kann das Anwachsen der Keime 
verhindern. Auch Bebrütung nach Verdünnung mit Bouillon kann 
aus dem gleichen Grunde im Stiche lassen, wenigstens bei zu kurzer 
Beobachtungszeit. Um uns gegen derartige Störungen zu sichern, ver¬ 
fahren wir in der Weise, daß wir außer der bakteriologischen Prüfung 
auf Keimfreiheit genaue Titerprüfungen Vornahmen. Dazu bringen wir 
einen Tropfen des in Frage kommenden Lysins in etwa 50 ccm sterile 
Bouillon. Nachdem der Titer dieser Verdünnung genau bestimmt ist, 
wird die Bouillon 24—48 Stunden bei 37° aufbewahrt und dann noch¬ 
mals genau auf ihre bakteriophage Wirkung austitriert. Es darf keine 
Titersteigerung eintreten. Selbst bei klar bleibender Bouillonkultur 
weist das Anwachsen des Titers darauf hin, daß noch lebende Keime 
in dem Filtrat vorhanden waren, die zu erneuter Lysinbildung ge¬ 
nügten. 

Wenn wir unsere Versuchsergebnisse über die Natur der bakterio¬ 
phagen Lysins überblicken, so ergibt sich aus ihnen bisher nichts, was 
als beweisend für ein „Lebewesen“ anzusprechen w r äre. Die Befunde 
von Otto und Winkler haben zwar gezeigt, daß die Absättigung der anti- 
lytischen Sera mit Bakterien ihre Neutralisationskraft nicht abschwächt 
und daß das Lysin ein spezifisches Antigen darstellt, welches mit dem 
der Vollbakterien nicht identisch ist. Aus diesen Versuchsergebnissen 
läßt sich aber noch keineswegs auf ein besonderes „Lebewesen“ schlie¬ 
ßen. Im Gregenteil deuteten Otto und Winkler ihre Befunde darauf hin, 
daß das Antigen in seinem Bau dem eines Autolysats aus lebenden 
Bakterienleibern nahestehe. Ebensowenig wie die Bakterientoxine 
sich in antigener Hinsicht identisch mit dem Eiweiß der betreffenden 
Bakterien erweisen, ist dies für die kleinsten corpusculären Teilchen 
der Fall, welche die Träger der bakteriophagen Wirkung sind. 
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R. Otto und H. Munter: Das bakteriophage Lysin, 
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Zusammenfassung . 

1. Bei der Gewinnung des „bakteriophagen Lysins“ kommt neben 
der Filtration auch der Erhitzung eine begünstigende Wirkung zu. 

2. Ähnlich, wenn auch weniger sicher, wirkt der Zusatz von kol¬ 
loidalem Schwefel; bei diesen Versuchen zeigte sich besonders, daß 
für die Lysingewinnung die zur „Passage“ benutzte Kultur von aus¬ 
schlaggebender Bedeutung ist. 

3. Die von uns verwandte Auftropfmethode hat sich gegenüber dem 
Au^strichverfahren als das schärfere Verfahren zum Nachweis des bak- 
teriophagen Lysins erwiesen. 

4. Bei der Verdünnung eines Lysins erhält man Lösungen, die 
selbst keine bakteriophage Wirkung mehr erkennen lassen, wohl aber 
noch Reste oder Vorstufen des Lysins enthalten müssen, da sie im 
Passage versuch optimal lysinogen wirken. Ähnlich wie verdünnte 
Lösungen wirkt durch Hitze inaktiviertes Lysin. 

5. Dieser Befund spricht nach unserer Ansicht mehr für die An¬ 
nahme eines Fermentes, womit auch die Tatsache im Einklang stehen 
würde, daß inaktiviertes Lysin, welches nach der Lebewesentheoiie 
wenigstens einige lebende Keime enthalten müßte, die Wirkung des Lysins 
nicht verstärkt. 

6. Der Zusatz von Aminosäuren hat auf die Bildung des Lysins 
keinen Einfluß; dagegen schützt er das Lysin vor der Hitzeinaktivierung. 

7. Das Lysin wird von den lebenstätigen Bakterien spezifisch ad¬ 
sorbiert und verschwindet zunächst vor dem Auftreten neuen Lysins. 
Das Verschwinden und Wiederauftreten des Lysins ist von der Tem¬ 
peratur abhängig. 

8. Die Verbindung Lysin-Antilysin ist ähnlich wie die Verbindung 
Toxin-Antitoxin bis zu einer gewissen Zeit grenze dissoziier bar. 

9. Im Plattenversuch neutral erscheinende Gemische wirken im 
Passage versuch noch lysinbildend. 

10. Das Lysin hat anscheinend stärkere Affinitäten zu den Bakterien 
als zu dem Antilysin. 

11. Mit Lysin beladene Bakterien waren nach einstündiger Bindung 
trotz Zusatz von Antilysin kulturell auf der Agarplatte nicht mehr 
züchtbar. 

12. Die Züchtung eines „serumfesten Bakteriophagen“ ist uns nicht 
gelungen. 

13. Als Fehlerquelle bei Lysinversuchen sind zu beachten: 

a) der bei der „Passage“ stets wechselnde Titer; 

b) das Zurückbleiben homologer Keime im Filtrat. 

14. Wir haben aus unseren Versuchen keinen Anhaltspunkt dafür 
gewinnen können, daß die bakteriophage Lyse (cT Her eile sches Phä¬ 
nomen) auf der Wirkung eines invisiblen Mikroben beruht 
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seine Beziehungen zum Bacterium und zu dem Antilysin. 
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Über di© Beziehungen zwischen Wärmeabfluß und Wärme¬ 
speicherung bei verschieden isolierten Wänden. 

Von 

Dr. W. Liese, 

Assistent am Institut. 

Mit 1 Textabbildung. 

Von jeher hat sich Herr Geheimrat Flügge der Wohnungshygiene 
besonders angenommen, und als sie gleich nach dem Kriege aus be¬ 
kannten Gründen mit Recht stärker betont wurde und mehr als bisher 
in das Interessengebiet weiterer Kreise rückte, wurde auch in seinem 
Institut die experimentelle Bearbeitung dieser Frage eifrig betrieben. 
Neben Untersuchungen allgemeiner Art über Ersatzbaustoffe und 
Ersatzbauweisen förderte er vor allen Dingen Arbeiten, die sich mit 
der Wärmeökonomie von Kleinhäusern befaßte, um an der Hand prak¬ 
tischer Ergebnisse die engeren Beziehungen zwischen Wandkonstruktion 
und Heizeinrichtung herauszuarbeiten. 

Die vorhegende Arbeit soll ein Versuch sein, die Frage, wie sich 
die Speicherung bzw. der Abfluß der einem beheizten Raume zu¬ 
geführten Wärmemengen regelt, wenn dessen Wände bei gleicher 
Wärmedurchgangszahl verschieden isoliert sind, etwas mehr quan¬ 
titativ zu behandeln, als das bisher geschehen ist. Dies war bereits 
in der zweiten Mitteilung über den Einfluß von Wandkonstruktion 
und Heizung auf die Wärmeökonomie von Gebäuden von Prof. Korff - 
Petersen und mir 1 ) als wünschenswert bezeichnet worden. Wir hatten 
bei unseren Versuchen der Lösung dieser Frage aber nicht näher¬ 
treten können, da wir nicht in der Lage waren, bei dem damaligen 
Versuchsmodell die Wärmedurchgangszahl der Versuchswände rech¬ 
nerisch festzustellen. Es konnte daher auch nicht der absolute Wärme¬ 
verlust des Raumes zahlenmäßig angegeben werden. Es ist aber sicher¬ 
lich von Belang, einmal quantitativ festzustellen, wieviel von der zu¬ 
geführten Wärmemenge zu verschiedenen Zeiten der Heizperiode in 
de’ Wand eines Raumes gespeichert wird, bzw. wieviel durch Trans¬ 
mission fortlaufend verloren geht, um fester begründete Anhaltspunkte 

x ) Zeitschr. f. Hyg. !M», 405 ff. 
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für die Berechnung des Wärmebedarfs unter verschiedenen Bedingungen 
zu bekommen. 

Ein interessanter Versuch in dieser Richtung liegt bereits von 
G. de Grahl 1 ) vor, der in seiner „Wärmeaufnahme und -abgabe der 
Umfassungswände von Gebäuden“ betitelten Arbeit sich mit dem 
Wert einer in den Wänden erfolgten Speicherung speziell für die Heiz¬ 
pause befaßt. Es besteht danach allgemein zwischen der Wärme¬ 
aufnahme und -abgabe der Umfassungswände ein bestimmtes Ver¬ 
hältnis, das von der Intensität der Wärmequelle und der Dauer der 
jeweiligen Heizpause abhängig ist. Das Verhältnis ändert sich aber 
zweifellos erheblich mit der verschiedenartigen Ausführung der Wände, 
da die absolute Größe des Wärmespeichers sowie die Lage einer etwa 
vorhandenen wärmeisolierenden Schicht von größtem Einfluß darauf 
sind. Hierauf besonders einzugehen, war in einer Zeit nicht nötig, wo 
man sich eine 1V 2 —2 Stein starke Ziegel wand fast durchweg als Norm 
leisten konnte. Das ist aber jetzt anders geworden, und die zahl¬ 
reichen neuen Wandkonstruktionen, bei denen speichernde und iso¬ 
lierende Schichten in der verschiedensten Anordnung zueinander liegen, 
verlangen, daß bei der Berechnung der zu installierenden Heizeinrich¬ 
tung genauer beachtet wird, ob es sich — um nur die beiden Extreme 
zu nennen — bei dem zu beheizenden Raume um einen solchen mit 
innen oder außen isolierten Wänden handelt. Daß diese Fragen für 
die Praxis bedeutungsvoll sind, erhellt vielleicht am besten aus einem 
Falle, der sich neulich ereignete, wo bei einer ganzen Reihe gleich- 
gebauter Siedelungshäuser nach dem ersten Winter die ursprüngliche 
Heizeinrichtung wegen ihrer völligen Unzulänglichkeit mit größerem 
Kostenaufwand durch eine andere für die vorhandene Art der Wand¬ 
konstruktion zweckmäßigere ersetzt werden mußte. 

Das Ziel der nachstehend beschriebenen Versuche soll also sein, 
die Unterschiede festzustellen, die sich bei gleicher Beheizung für den¬ 
selben einmal innen und dann außen isolierten Raum hinsichtlich der 
Speicherung und des Wärmedurchganges ergeben. 

/. Beschreibung der Versuchsanordnung. 

Die Versuche wurden an einem aus Ziegelsteinen gemauerten Ka¬ 
sten von den Dimensionen 72x63x65 cm avisgeführt. Sein Inhalt, ein¬ 
schließlich der Umfassungsmauern, betrug also 0,294cbm; sein lichter 
Inhalt 0,16 cbm. Die Umfassungswände in ihrer Stärke von 6 cm re¬ 
präsentierten bei einem Volumen von 0,13 cbm ein Gewicht von etwa 
180 kg. Die Größen der 3 verschiedenen Außenflächen errechnen sich 
zu 0,47 qm, 0,45 qm und 0,41 qm. Der Kasten war auf einem Gestell 
etwa 1 m über dem Fußboden aufgestellt. 

*) Ges.-Ing., Festnummer 1907. 
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Als Wärmequelle diente eine elektrische Heizbime, die fast genau 
in der Mitte des Raumes hing Um die Wirkung der strahlenden Wärme 
möglichst auszuschalten, war die Birne mit Asbest pappe umwickelt. 
Spannung und Stromstärke konnten reguliert und auf diese Weise die 
zugeführte Wärmemenge bestimmt werden. 

Die Temperaturen auf den Wandoberflächen an der Außenseite 
wurden thermoelektrisch gemessen, und zwar mit Elementen aus Kupfer- 
Konstantan, die zu je zweien hintereinandergeschaltet waren. Die 
Ablesung geschah mittels eines d'Arsonval sehen Spiegelgalvanometers 
Die Innenlufttemperatur wurde mittels eines geeichten Quecksilber¬ 
thermometers festgestellt. 

Zur Isolierung des Kastens wurden Korkplatten von 0,5 cm Dicke 
verwendet. Die Platten wurden fest auf den Wänden angeleimt, wo¬ 
bei darauf geachtet wurde, daß sich keine Lufträume zwischen Wand 
und Platte bildeten. Sämtliche Versuche wurden an dem völlig aus- 
getrockneten Modell durchgeführt. 

Der Wärmedurchgangswiderstand, d. i. der reziproke Wert der 
Wärmedurchgangszahl des isolierten Kastens, berechnet sich für eine 
Temperaturdifferenz von 17° zwischen Innen- und Außenluft zu 
K = 0,65. Der Rechnung wurde für Mauerwerk die Wärmeleitzahl 
k = 0,35 und für Kork k = 0,056 zugrunde gelegt. Für den nicht 
isolierten Kasten ergibt sich unter gleichen Verhältnissen K = 0,46. 
Den Einfluß dieser Isolation auf den Wärmedurchgang kann man 
sich am deutlichsten klarmachen, wenn man berechnet, wie dick die 
Wände des nicht isolierten Kastens gemacht werden müßten, damit 
sie denselben Wärmedurchgangswiderstand besäßen wie der isolierte 
Kasten. Sollte das hier der Fall sein, so müßte die Wand 3 cm dicker 
sein, ajs sie ist; sie müßten im ganzen also 9 cm stark sein. Das würde 
aber einer Vergrößerung der gesamten speichernden Masse der Wand 
um die Hälfte entsprechen. 

Die von den Außenflächen des Kastens abgegebenen Wärmemengen 
wurden nach der Formel: 

Q — ix • F (t w — t a) 

berechnet, wo 

V die Wandoberflächen außen in qm, 
t w die Temperatur der Wandoberflächen, 
t a die Außentemperatur und 
<x die Wärmeübergangszahl 

bedeutet. 

Die Zahl & wurde für jede gemessene Temperaturdifferenz nach 
der von Hencky 1 ) angegebenen Formel: 

tX = c • C w f r/' 

Hencky , Der Wärme Verlust durch ebene Wände, S. 42. 
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ermittelt. Hierbei wurde in der Formel c = 1 gesetzt und als Strah- 
lungskonstanten für Ziegelmauerwerk Cw = 0,36 und für Kork Cw 
— 0,31 benutzt. Die Werte für a' wurden dem Hencky sehen Buche 1 ) 
entnommen. Trotzdem es sich um die Wärmeabgabe an den Außen¬ 
flächen des Kastens handelte, habe ich die Zahlen benutzt, die Hencky 
für Innenwände angibt, und zwar aus dem Grunde, weil der Versuchs¬ 
kasten nicht im Freien, sondern in einem vor Wind- und Witterungs¬ 
einflüssen geschützten, bedeckten Raume stand. 

II. Ergebnisse der Versuche. 

Die drei Versuche, die zunächst besprochen werden sollen, wurden 
am innen bzw. außen bzw. nicht isolierten Kasten nach völlig gleichem 
Plane durchgeführt. Die stündlich zugeführte Wärmemenge betrug 
70 WE, und zwar wurde solange ununterbrochen geheizt, bis sich die 
Temperatur der Innenluft des Kastens und die stündlich von ihm 
abgegebenen Wärmemengen nicht mehr änderten. Dann wurde an¬ 
genommen, daß sich der Beharrungszustand eingestellt hat, und der 
Versuch wurde abgebrochen. 

In der Tab. 1 sind die Temperaturdifferenzen zwischen Innen- und 
Außenluft, die bei den einzelnen Versuchen nach verschieden langer 
Heizdauer erreicht worden sind, zusammengestellt. 


Tabelle /. 


... 

1 Temperaturdifferenz 

Heiz- 

-— 



stunden 

innen ! 
isoliert 

| außen 
isoliert 

nicht 

isoliert 

~ r ——=—-= 

- __ 


- - —■ - 

2 

11,4° 

7,4° 

7,5° 

4 

13,6° 

9,2° 

9,7° 

6 

14,8° 

12 ,1° 

11 ,1° 

9 

16,0° 

13,9° 

11 ,6° 

24 

16,8° 

15,8 

11 ,8° 

48 

17.0° 

16,0° 

12 ,0° 

72 

— 

, 16,4° 

— 


Es zeigt sich bei Innenisolation zunächst wie bei unseren früheren 
Versuchen äußerst markant der schnelle Anstieg der Lufttemperatur, 
die bei der Außenisolation erst kurz vor dem Eintreten des Beharrungs¬ 
zustandes annähernd dieselbe Höhe erreicht. Fehlt dagegen jede Iso¬ 
lierung, so bleibt die Innenlufttemperatur auch während des Beharrungs¬ 
zustandes noch etwa 5° unter der bei Innenisolation erreichten Höhe. 
Das ist ein recht erheblicher Unterschied, der sich aber aus der ver¬ 
schiedenen Wärmeleitzahl erklärt. 


l ) a. a. 0. S. 116. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




332 


W. Liese: Über die Beziehungen zwischen 


Digitized by 


Zur Kontrolle, ob der Beharrungszustand eingetreten sei, habe ich 
im folgenden den Wärmedurchgang für die erhaltenen Maximaldiffe¬ 
renzen zwischen innen und außen berechnet, und zwar nach der Formel: 

Q = F-K-At, 
wo 

F die Gesamtoberfläche außen, 

K der Wärmedurchgangs widerstand, 

A t die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Außenluft 
ist. Setzt man die entsprechenden Zahlen ein — F ist hier gleich 2,7, 
K (isoliert) gleich 0,65; K (nicht isoliert) gleich 0,46 und A t gleich 
16,5 bzw. 12,0, so wird 

<?~70 WE/Std., 

d. h. der Kasten gibt tatsächlich annähernd dieselbe Zahl Wärme¬ 
einheiten, die stündlich hereingeschickt werden, wieder ab. 

In der Tab. 2 sind nun die Zahlen mitgeteilt, aus denen hervor¬ 
geht, wieviel WE nach Ablauf der einzelnen Heizstunden von der zuge¬ 
führten Wärmemenge in den Umfassungswänden gespeichert werden 
bzw. wieviel direkt ungenutzt abfließen. 


Tabelle II. 


Heiz¬ 

stunden 

L 

Innenisolation 

IL 

Außenisolation 

m. 

Keine Isolation 

Trans¬ 

mission 

Speicherung*) 

Trans¬ 

mission 

Speicherung 

Trans¬ 

mission 

j Speicherung 

2 

20,0 

50,0 

17,0 

53,0 

20,9 

49,1 

4 

40,9 

1 29,1 

29,5 

40,5 

42,2 

27,8 

6 

50,7 

, 13,3 

39,5 

1 30,5 

58,1 

i 11,9 

9 

66,3 

3,7 

52,0 

18,0 

65,9 

4,1 

24 

69,9 

0,1 

67,0 

3,0 

69,2 

I 0,8 

48 

70,8 

j — 

69,8 

0,2 

70,5 

1 — 


*) Die Wärme, die auf die Speicherung entfällt, ist durch Subtraktion der 
Transmissionsverluste von 70 erhalten worden. Die geringen Wärmemengen, die 
zur Erwärmung der Raumluft dienen, und die durch den Luftaustausch durch das 
Mauerwerk verlorengehen, sind unberücksichtigt geblieben. 

Wegen der Ungleichheit der Wärmeleitzahl ist natürlich ein ein¬ 
gehender Vergleich der Versuche I und II mit Versuch III nicht mög¬ 
lich. Es kann nur ganz allgemein unter Heranziehung der Tab. 1 er¬ 
sehen werden, wie erheblich der Einfluß der Isolation auf eine spai- 
same Wärmewirtschaft in jedem Falle sein muß. Haben wir z. B. in 
unserem nicht isolierten Kasten eine Temperaturdifferenz zwischen 
innen und außen von etwa 11,5°, so gehen stündlich 65,9 WE an die 
Außenluft verloren, d. h. nahezu 95% der stündlichen Gesamtzufuhr. 
Bei Außenisolation beträgt der Transmissionsverlust im selben Falle 
etwa 35 WE, das sind 50%, bei Innenisolation sogar nur 20 WE, das 
sind 28% der stündlichen Gesamtzufuhr. 
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Genauer läßt sich aber der in vieler Hinsicht recht interessante 
Vergleich der Versuche I und II durchführen. In der Abb. 1 sind 
auf der Abszissenachse die Heizstunden eingetragen und auf der Or- 
dinatenachse die durch Transmission verlorengehenden Wärmemengen 
in WE. Die Kurven lassen also erkennen, wieviel Wärme in WE in 
jedem einzelnen Zeitpunkt während des Heizens durch Transmission 
verlorengeht, und wieviel in den Wänden zurückgehalten wird, und 
zwar ist die letztere Menge gleich der Differenz zwischen der Ordinate 
eines jeden Punktes der Kurve und der Zahl 70. Der Beharrungs¬ 
zustand ist stets dann erreicht, wenn die Kurve die 70 WE-Linie 
tangiert, d.h. wenn die stündlich zugeführte Wärmemenge völlig wieder 
transmittiert wird. 



Abb. 1. W&rmeverluBte durch Transmission. 

-Raum ist außen isoliert. .Raum ist innen isoliert. 


Zunächst sieht man deutlich, daß sich der Beharrungszustand bei 
dem innen isolierten Raume bedeutend schneller einstellt als bei Außen¬ 
isolierung. Während er dort praktisch nach 10 Heizstunden erreicht 
ist, stellt er sich hier erst nach annähernd 25 Heizstunden her. Es 
wird in diesem Falle also bis zur Erreichung des Beharrungszustandes 
weit über die doppelte Zeit und damit die doppelte Wärmemenge ver¬ 
braucht. 

In den ersten 10 Heizstunden werden dem Kasten in beiden Fällen 
je 700 WE zugeführt. Hiervon werden beim innen isolierten Raume 
etwa 225 WE in den Umfassungswänden gespeichert, d. h. also etwa 
V 3 der Gesamtzufuhr. Um das Mauerwerk des Kastens um 1 ° zu er¬ 
wärmen, werden annähernd 45 WE benötigt. (Spez. Wärme von Mauer¬ 
werk = 0,25 WE/kg.) Mit 225 WE ist also eine Erwärmung um etwa 
5.0° zu erreichen. In der Tat lieferten die ausgeführten Messungen 
einen durchschnittlichen Temperaturanstieg des Mauerwerks von 14,5° 
auf 19,2°. Beim außen isolierten Raume hingegen sind von den 700 WE 
etwa 360 WE gespeichert worden, d. h. die Hälfte der gesamten zu- 
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geführten Wärme. Das bedeutet eine durchschnittliche Erwärmung des 
Mauerwerkes um etwa 8°; ein Resultat, das die Messungen ebenfalls 
gut bestätigten. 

Sodann sind die beiden Kurven noch in anderer Hinsicht recht 
interessant. Wir haben in ihnen erneut die Bestätigung einer be¬ 
reits früher gemachten Erfahrung, daß nämlich bei der Innenisolation 
vor Erreichung des Beharrungszustandes die Wärmeabgabe an die 
Außenluft ganz erheblich größer ist als bei der Außenisolation. Ob¬ 
wohl im ersten Falle die Innentemperatur so viel schneller ansteigt 
als im zweiten Falle, läßt sich jene Tatsache nicht etwa einfach als 
Folge einer intensiveren Durchwärmung der Umfassungsmauern er¬ 
klären. Die Mauern sind nämlich bei der Außenisolation bei Eintritt 
des Beharrungszustandes um annähernd 3° höher temperiert, als bei 
Innenisolation. Es gehorchen eben die Verhältnisse der Wärmeleitung, 
bevor der Beharrungszustand erreicht ist, ganz anderen und viel kom¬ 
plizierteren Gesetzen, als das für den Beharrungszustand selbst der 
Fall ist 1 ). 

Bei Annahme des Beharrungszustandes scheiden Faktoren wie die 
Wärmekapazität, die Dichte und die spez. Wärme des Materials, da 
sie nicht in den dafür geltenden mathematischen Ausdruck eingehen, 
aus. Dessenungeachtet sind sie aber von größter Bedeutung stets dann, 
wenn der Beharrungszustand nicht erreicht w r ird. Vorläufig soll 
dahingestellt bleiben, ob das in der Praxis zumeist der Fall ist oder 
nicht. Es ist hier nicht der Ort, auf die mathematische Behand¬ 
lung dieser Frage näher einzugehen; ich behalte mir vor, das an anderer 
Stelle zu tun. 

III. Einfluß der Intensität der Wärmequelle auf die Trammission bei 

gleicher Wandbeschaffenheit . 

Bei den bisher besprochenen Versuchen ist die Wärmezufuhr so 
geregelt gewesen, daß dem Versuchskasten stündlich 70 WE zugeführt 
worden waren. Es sollte nun untersucht werden, ob sich bei Verwen¬ 
dung größerer oder kleinerer stündlich zugeführter Wärmemengen Un¬ 
terschiede hinsichtlich der Gestaltung der Transmissionskurven sowie 
der zeitlichen Einstellung des Beharrungszustandes herausstellen wür¬ 
den. Daher wurden am innen isolierten und am nicht isolierten Kasten 
je 2 weitere Versuche gemacht, bei denen stündlich einmal 90 WE und 
einmal 36,5 WE zugeführt wurden. Die Transmissionsverhältnisse wan¬ 
den in derselben Weise wie oben errechnet; ebenso die gespeicheiteil 
Wärmemengen. Um das Zeichnen von Kurven zu ersparen, ist der 
Quotient gespeicherte Wärme: transmittierte Wärme gebildet worden. 

*) Vgl. Picht , Traite de la ehaleur I, 577. 
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Die Quotienten sind in der folgenden Tabelle für entsprechende Heiz¬ 
stunden zusammengestellt worden. 


Tabelle III. 


Heiz¬ 

stunden 

Innenisolation 
(stündliche Zufuhr) 

90 WE | 86,5 WE 

Keine Isolation 
(stündliche Zufuhr) 

90 WE j 90,5 WE 

2 

2,5 

2,4 

2,3 

! 2,4 

4 

0,74 

0,76 

0,42 

0,38 

6 

0,24 

0,26 

0,20 

0,19 

9 

0,06 

0,04 

0,062 

0,058 

24 

0,016 

0,018 

0,017 

0,014 


Die Abweichungen dieser Werte voneinander in den einzelnen Ver¬ 
suchen sind so gering, daß irgendein Einfluß der verschieden großen 
Wärmemengen auf den quantitativen Verlauf der Kurven und somit 
des gesamten Vorganges nicht festgestellt werden kann. Das Resultat 
war eigentlich auch zu erwarten, denn die kleinen Unterschiede, die 
sich durch die bei höheren Temperaturgraden bedingte größere Wärme¬ 
leitfähigkeit des Materials ergeben müssen, spielen praktisch keine Rolle 
und sind auch mit der vorhandenen immerhin ziemlich primitiven Ver¬ 
suchsanordnung kaum feststellbar. Man kann also durch Verändern 
der zugeführten Wärmemenge das Verhältnis der gespeicherten Wärme 
zur verlorenen nicht ändern, während man das durch Änderung der 
Isolation sehr wohl kann. In jedem Falle wird natürlich jedoch durch 
größere stündliche Wärmezufuhr eine schnellere, hygienisch wünschens¬ 
werte, Steigerung der Temperatur erreicht. 

IV. Praktische Folgerungen aus den Versuchen . 

Bei den Versuchen I und II (Tab. 2) besteht hinsichtlich der Menge 
der beim Anheizen gespeicherten Wärme zwischen beiden Isolierungen 
ein Unterschied von etwa 120 WE, d. h. der Effekt von nahezu 2 Heiz¬ 
stunden. So viel mehr Wärme müssen dem außen isolierten Raume 
zugeführt werden, um annähernd die gleiche Temperaturdifferenz zwi¬ 
schen Innen- und Außenluft zu erhalten. Das ist ein recht bedeutsamer 
Unterschied, besonders wenn man an die im Laboratorium doch immer¬ 
hin recht günstigen Bedingungen denkt. 

In Wirklichkeit findet nun zwar meistens eine regelmäßige tägliche 
Wiederholung der Heizung längere Zeit hindurch statt. Infolgedessen 
wird ein völliges Abkühlen des Speichers vor Beginn des neuen An¬ 
heizens verhindert. Dadurch wird aber hinsichtlich des Wärmever¬ 
brauches nicht viel geändert. Bei unseren früheren Veisuchen 1 ) hat es 
sich gezeigt, daß hierdurch eine Ersparnis von höchstens V 5 der am 
1. Tage benötigten Wärmemenge erreicht wird. Um noch bessere Er- 

! ) Kor ff- Peter sen und Liese , Zeitsehr. f. Hvg. 94 , 416. 
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gebnisse zu erzielen, wie das anscheinend de Grahl bei seinen schon 
erwähnten Versuchen getan hat, muß der Heizbetrieb so gut überlegt, 
geschickt und regelmäßig gehandhabt werden, wie es in der Praxis 
kaum der Fall sein kann. 

Man wird im allgemeinen das Richtige treffen, wenn man annimmt, 
daß die Wärmequelle durchschnittlich pro Heiztag 10—15 Stunden 
dem Raume Wärme spendet; vom Dauerheizbetrieb natürlich abge¬ 
sehen. Solange die Heizquelle wirkt, nehmen die Transmissionsverluste 
zu. Das Bild der Kurve ist ungefähr das der Abb. 1, nur daß der Be¬ 
harrungszustand selbst nicht erreicht werden wird. Nach Schluß der 
Heizung nehmen die Transmissionsverluste in der Regel, d. h. wenn 
nicht gleichzeitig ein Sinken der Außentemperatur eintritt, sofort wieder 
ab, und werden nun je nach Größe und Temperatur des Wandspeichers 
sowie der evtl, noch vorhandenen Eigenkapazität der Heizeinrichtung 
mehr oder weniger kleine Werte annehmen. Man bekommt für die 
Transmissionsverluste eines Raumes bei einer über mehrere Tage 
sich erstreckenden intermittierenden Heizung das Bild einer abgeflach¬ 
ten Wellenlinie, deren Wendepunkte die größten Transmissionsverluste 
zu Zeiten der intensivsten Wirkung der Heizquelle bzw. die kleinsten 
Werte kurz vor Beginn des neuen Anheizens darstellen. Eine solche 
Kurve hat auch de Grahl in seiner angeführten Arbeit erhalten. Sie 
ist bei ihm sehr stark abgeflacht, weil er einen ziemlich großen Wand¬ 
speicher und eine Heizeinrichtung mit Kapazität (Kachelofen) zur 
Verfügung hatte. Liegen die Verhältnisse in dieser Hinsicht ungün¬ 
stiger, fehlen also die Kapazitäten in Wand- und Heizeinrichtung, so 
wird die Kurve bedeutend steiler. Als Hygieniker muß man den hier¬ 
bei eintretenden starken Temperaturabfall der Innenluft sehr miß¬ 
billigen. Vom wirtschaftlichen Standpunkt aber muß man an die 
Kosten denken, die der täglich aufzufüllende Wandspeicher verur¬ 
sacht. Diese sind, wie unsere Versuche zeigten, keineswegs unerheb¬ 
lich. Betrachtet man unter diesen Gesichtspunkten noch einmal die 
Abb. 1, so erkennt man, daß bei der Innenisolation eine zwischen innen 
und außen mindestens zu fordernde Temperaturdifferenz von 14° nach 
etwa 4 Heizstunden erreicht wird, wie aus Tab. 1 hervorgeht. Der 
Transmissionsverlust beläuft sich zu diesem Zeitpunkt auf 41 WE/Std. 
Bei der Außenisolation wird dieselbe Temperaturdifferenz erst nach 
9 Heizstunden erlangt. Hier beträgt der Transmissions Verlust 52 WE, 
das sind mithin etwa 29% mehr als im ersten Fall. Hat man nun in 
beiden Fällen eine Heizeinrichtung zur Verfügung, die sich bequem 
nach Wunsch regulieren läßt, und die man jetzt so einstellen möge, 
daß die Innentemperatur konstant bleibt und durch die weiter zu¬ 
geführte Wärme gerade der Transmissioiisverlust gedeckt wird, so wird 
bei der Innenisolation eine stündliche Ersparnis von 11 WE erzielt, 
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d. h. in unserem Fall 29%. Dazu kommt noch die Ersparnis der ver¬ 
kürzten Anheizzeit, die hier ebenfalls rund 300 WE ausmacht. Ver¬ 
folgt man diese Rechnung weiter und nimmt an, daß beide Heizungen 
jeden Tag 15 Stunden in Betrieb sind, so steigt die Ersparnis bei Innen- 
isolation auf über 200 WE pro Tag. Regelt man nun hier während der 
restlichen 9 Stunden die Wärmezufuhr so, daß die Temperatur nur 
um etwa 4° absinkt, so wird der Transmissionsverlust so klein, daß 
man mit diesen ersparten 200 WE bequem einen vollkommenen Dauer¬ 
heizbetrieb einrichten kann. Selbst w r enn nun, wie es hier der Fall 
ist, in ökonomischer Hinsicht der absolute Wärme verbrauch beide Male 
d. h. also bei Innenisolation mit Dauerheizung und bei Außenisolation 
mit intermittierender Heizung gleich wäre, w T ürde die Innenisolation 
unter diesen Verhältnissen wegen ihrer besseren Erfüllung der hygie¬ 
nischen Forderungen doch vorzuziehen sein. 

Aus allen diesen Überlegungen folgt als zwingender Schluß, daß 
man sich vom rein heizungstechnischen und ökonomischen Standpunkt 
aus Grambergs Ansicht, möglichst wenig speichernde Wände zu bauen, 
anschließen muß. Dabei darf nur nicht unberücksichtigt bleiben, daß 
auch ein entsprechender Heizbetrieb den berechtigten Forderungen 
des Hygienikers nach möglichst konstanten Temperaturverhältnissen 
Rechnung tragen muß; d. h. daß in solchen Fällen bei Wohnräumen 
unbedingt Dauerheizung vorgesehen wird. 

Zum Schluß möchte ich noch einen anderen Punkt kurz streifen, 
und zwar die Wärmedurchgangsberechnung. Gerade der Vergleich der 
Versuche I und II zeigt erneut in aller Deutlichkeit, wie wenig die sog. 
Wärmedurchgangszahl den tatsächlichen Verhältnissen gerecht wird. 
Um nun Rechnung und Wirklichkeit einigermaßen in Einklang zu 
bringen, nimmt die Heiztechnik bei der Aufstellung ihrer Wärme¬ 
bedarfszahl ihre Zuflucht zu den aus der Erfahrung gewonnenen 
Sicherheitszuschlägen. Es dürfte aber doch zweckmäßig sein, die sich 
aus den Versuchen über das verschiedene Verhalten der Wände beim 
Anheizen ergebenden Faktoren eingehender zu berücksichtigen; denn 
man kann nur das, was erst ganz kürzlich Nußbaum in dankenswerter 
Weise ausgesprochen hat, stark unterstreichen: daß nämlich die heutige 
Zeit mit ihren ins Riesenhafte gestiegenen Kosten es erforderlich macht, 
jedem Einzelfall genaue Berechnungen der für ihn zu gewärtigenden 
Wärmeverluste zugrunde zu legen, um befriedigende Leistungen mit 
dem Mindestaufwand an Kosten vereinigen zu können. Sollte aber 
die Heizungstechnik sich zu einer Abänderung ihrer Formeln ent¬ 
schließen, so darf man nur wünschen und hoffen, daß die Bedeutung 
des Wandspeichers mehr als bisher gewürdigt wird, und daß das auch 
in den Formeln, die den Praktikern in die Hand gegeben werden, zum 
Ausdruck kommt. 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 9 k. 22 
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Anthropometrische Untersuchungen 
an Breslauer und Charlottenburger Schülern. 

Von 

Prof. Dr. W. Oettinger, 

Stad trat in Charlottenborg. 

Mit 37 Textabbildungen. 

I. Breslau« 

Die Untersuchungen, über die im folgenden berichtet werden soll, 
haben bereits vor langer Zeit begonnen. Denn sie reichen letzten Endes 
zurück in die schönen und unvergeßlichen Lehrjahre, die ich als Assistent 
am Breslauer Hygienischen Institut unter der Leitung meines verehrten 
Lehrers Carl Flügge verbringen durfte. Damals, im Jahre 1908—1909, 
berechnete ich, einer Anregung Flügges folgend, die Durchschnittswerte 
für die Körperlängen und -gewichte der Breslauer Volksschüler nach den 
im Frühjahr 1907, wie alljährlich, in sämtlichen Schulen ausgeführten 
Messungen aller Kinder, um sie mit den in der Literatur zahlreich nieder¬ 
gelegten Zahlen aus anderen Gegenden zu vergleichen. Es handelte sich 
damals für uns darum, festzustellen, ob die so mannigfach hervortretende 
ungünstige Stellung der Breslauer Bevölkerung in gesundheitlicher Be¬ 
ziehung, wie die hohe allgemeine Sterblichkeit, besonders aber auch die 
Tatsache, daß die Sterblichkeit an Tuberkulose ungewöhnlich hoch war 
und im Gegensatz zu allen Erfahrungen im übrigen Deutschland nur 
geringe Neigung zum Rückgang aufwies, auch in einer ungünstigen 
körperlichen Entwicklung der Breslauer Jugend zum Ausdruck käme, 
und ob sich eine solche ungünstige Entwicklung durch einfache Messun¬ 
gen zahlenmäßig nachweisen ließe. 

Das Ergebnis der Untersuchungen war völlig negativ. Es stellte sich 
heraus, wie die folgende Tabelle 1 zeigt, daß sich die Breslauer Volks¬ 
schüler nach Länge und Gewicht von denen anderer Großstädte nicht 
nennenswert unterschieden. 
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Tabelle I 1 ). 

Längen und Gewichte der Breslauer Volksschüler (1907). 


Alter J 

1 "• 

l ^ 

! o. 

Alter j 

l n * 

L. 

G. 

6 — 6 7* 

868 

i 110,6 

19,6 

i07,—n 

1779 

131,6 

28,6 

6>/ a -7 

1845 

113,2 

20,5 

n-117, 

1724 

133,4 

29,6 

7- V/ t 

2048 

115,6 

21,3 

117,-12 

1495 

136,4 

31,2 

77.-8 

1938 

118,1 

22,3 

12—127, 

1693 

137,9 

32,3 

8-8'/, 

2077 

119,3 

23,0 

127,-13 

1576 

140,5 

33,7 

87,-9 

2008 

122,9 

24,1 

13—137, 

1574 

143,4 

35,5 

9—97, 

2020 

124,5 

25,1 

137,-14 

1463 

145,8 

37,8 

97,-10 

1781 

127,1 

26,4 

14—147, 

489 

147,7 

38,7 

10—107, 

: 1887 | 

129,6 

27,4 

; 





*) In dieser, wie in allen folgenden Tabellen ist die Länge in Zentimetern, das 
Gewicht in Kilogramm angegeben, n. = Zahl der Gemessenen, L. = Länge, 
G. = Gewicht. I. p. = Index ponderalis. 


Ich muß darauf verzichten, zum Beweise Messungsergebnisse aus 
einer größeren Zahl von Städten wiederzugeben. Sie finden sich in zahl¬ 
reichen Sammelwerken und sind neuerdings in dem überaus verdienst¬ 
vollen, von der Kinderhilfsmission der Religiösen Gesellschaft der 
Freunde (Quäker) von Amerika herausgegebenen Heftchen: „Prak¬ 
tische Winke für den musternden Arzt“ übersichtlich zusammengestellt* 
Nur die Berliner Zahlen seien zum Vergleich hier angeführt. 


Tabelle 2. 

Längen und Gewichte der Breslauer (1907) und Berliner (1902/03) Volksechüler 


Alter ! 

Breslau 

L. j G. 

Ber 

lin 

w. 

Alter 

Breslau 

Berlin 

L. 

L. 

G. 

L. 

G. 

. 6—7 1 

112,3 

20,2 

113,6 

20,1 

11—12 

134,7 

30,3 

135,3 

30,0 

7—8 ! 

116,8 

21,8 

117,2 

21,6 

12—13 

139,2 

33,0 

139,7 

32,9 

8—9 j 

121,0 

23,5 

121,4 

23,3 

13—14 

144,6 

36,6 

144,7 

36,5 

9—10 : 

125,7 

25,7 

126,5 

25,7 

14—15 1 ) 

147,9 

38,8 

146,6 

37,5 

10—11 

130,5 

28,0 

130,9 

27,6 







l ) Da sich in dieser Altersstufe nur ganz vereinzelte Kinder im Alter von 
14 1 /*—1*5 Jahren befinden, sind die Zahlen der Breslauer Schüler zu niedrig. Daa 
gleiche dürfte für die Berliner gelten. 


Die Maße der Berliner und Breslauer Volksschüler stimmen in allen 
Altersstufen in überraschender Weise überein. Die Breslauer Messungen 
sind, ebenso wie die Berliner, durch die Lehrkräfte der Schulen aus¬ 
geführt worden. Leider wurden sie, wie ja die älteren Untersuchungen 
fast immer, in Kleidern vorgenommen. Da den Berliner und den 
meisten anderen Messungen, die zum Vergleiche dienen, derselbe Fehler 
anhaftet, ist die Vergleichbarkeit nicht aufgehoben. Auf eine — ohnehin 
unsichere — Korrektur konnte daher in diesem Zusammenhang ver- 

22 * 
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zichtet werden. Auch sonst sind, da die Messungen ohne besondere 
Vorsichtsmaßregeln ausgeführt wurden, ohne Zweifel zahlreiche Mes¬ 
sungsfehler vorgekommen. Daß diese sich aber bei der großen Zahl der 
Gemessenen ausgleichen und daher vernachlässigt werden können, ergibt 
sich unter anderem daraus, daß die Zahlen, die ursprünglich für die 
evangelischen und katholischen Schulen getrennt berechnet waren, in 
beiden Gruppen (Tabelle 3) eine fast vollkommene Übereinstimmung 
zeigen, wodurch meines Erachtens die Zuverlässigkeit des Materials ver¬ 
bürgt wird. 

Tabelk 3. 


Längen und Gewichte der Breslauer Volksschüler (1907), getrennt nach evan¬ 
gelischen und katholischen Schulen. 


Alter 

Evangelische Schulen 

Katholische Schulen 

n. 

L. 

G. 

n. 

L. 

G* 

6—7 

1767 

112,3 

20,25 

946 

112,36 

20,24 

7—8 

2592 

116,8 

21,8 

1394 

116,8 

21,8 

8—9 

2649 

120,8 

23,4 

1436 

121,6 

23,76 

9—10 

2424 

125,5 

26,7 

1377 

126,0 

25,73 

10—11 

2328 

130,5 

27,9 

1338 

130,6 

28,2 

11—12 

1984 

134,7 

30,3 

1235 

134,8 

30,3 

12—13 

2099 

139,2 

32,9 

1169 

139,1 

33,1 

13—14 

1869 

144,2 

36,5 

1168 

145,2 

36,7 

14—141/, 

407 

147,9 

38,8 

95 

147,94 

38,73 


Im Jahre 1913 berechnete ich in gleicher Weise die Zahlen für die 
höheren Knabenschulen. Die Durchschnittswerte sind in der Tabelle IV 
wiedergegeben. 

Tabelle 4. 

Durchschnittslängen und -gewichte der Schüler der Breslauer städtischen höheren 
Knabenschulen (1912) (3 Gymnasien, 2 Realgymnasien, 1 Oberrealschule). 


Alter | 

n. 

L. 

G. 

Alter 

n. 

L. 

G. 

«7.-7 

94 

119,4 

22,6 

137,-14 

158 

153,5 

43,0 

7-77, 

95 

122,4 

23,7 

14—147, 

165 

155,6 

44,6 

77,-8 

98 

124,3 

24,6 

147,-15 

153 

160,4 

48,8 

8-87, 

143 

126,6 

25,9 

15—157, 

148 

163,5 

52,3 

87,-9 

115 

129,1 

27,0 

157,-16 

160 

165,9 

54,0 

9—9 1 /, 

102 

130,2 

27,5 

16—167, 

147 

167,5 

66,4 

97,-10 

138 

132,6 

29,5 

167,-17 

113 

169,9 

59,1 

lo—iov. 

157 

135,6 

30,5 

17—177, 

115 

169,2 

69,7 

107,-11 

172 

137,9 

31,8 

177,-18 

98 

171,8 

62,1 

n-117. 

1 164 

140,0 

33,1 

18—187, 

93 

171,0 

60,8 

117,-12 , 

160 

141,9 

34,7 

187,-19 

50 

171,2 

63,2 

12—127, 

151 

144,3 

36,7 

19—197, 

43 

171,4 

64,2 

127,-13 ! 

141 

147,0 

38,8 

197,-20 

40 

170,3 

64,7 

13 — 137 , i 

, 167 

148,5 

38,7 
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Zum Vergleich mit den Schülern höherer Lehranstalten aus anderen 
Gegenden seien die Zahlen aus Hamburg (Kotelmann 1879) und Berlin 
(Rietz 1904) wiedergegeben. 


Tabelle 5. 


Durchschnittslängen und -gewichte der Schüler höherer Lehranstalten in Breslau 
(1912), Berlin (1904) und Hamburg (1879). 



|j Breslau 

I Berlin 

1 Hamburg 

Alter 







L. 

! 0 . 

L. 

i G. 

L. 

G. 


6—7 

'1 (119,4) 

[22,6] ‘) 

118,3 

22,3 

— 

1 —- 

7—8 

1 123,4 

24,2 

1 122,0 

23 7 

— 

— 

8—9 

1 127,4 

26,4 

127,3 

26,2 

— 

— 

9—10 

131,6 

28,7 

131,4 

29,2 

128,6*) 

26,9 

10—11 

136,8 

31,2 

135,5 

30,8 

130,7 

28,3 

11—12 

140,9 

33,9 

139,4 

33,5 

135,1 

30,7 

12—13 

1 145,7 

37,8 

143,7 

36,5 

139,9 

33,9 

13—14 

150,9 

40,8 

149,5 

40,9 

143,1 

35,8 

14—15 

( 157,9 

46,6 

155,9 

46,5 

148,8 

41,0 

15—16 

164,7 

53,2 

161,9 

52,5 

154,2 

45,9 

16—17 

168,6 

57,6 

166,6 

57,4 

161,6 

51,9 

17—18 ! 

170,4 

60,8 

169,5 

61,2 

166,9 

56,9 

18—19 | 

171,1 

61,6 

170,7 

63,4 

168,4 

60,4 


*) Nur 6 V 2 —7 Jahre. 

2 ) In der Literatur sind die Hamburger Zahlen häufig — u. a. im Handbuch 
von Czerny und Keller — anstatt für das Alter von 9—10, 10—11 Jahren usw. 
für das Alter von 8 —9, 9—10 Jahren usw. angegeben. Schuld daran ist die Dar¬ 
stellung von Kotelmann selbst, der in seinen Tabellen meist vom 9., 10. usw. Lebens¬ 
jahr spricht, worunter man nach Logik und allgemeinem Sprachgebrauch das 
Alter von 8 —9, 9—10 usw. Jahren verstehen muß. Der Zusammenhang ergibt 
aber, daß nur das Alter von 9—10, 10—11 Jahren usw. gemeint sein kann. 


Die Zahlen der Tabelle 5 zeigen einigermaßen Übereinstimmung der 
Breslauer und Berliner Zahlen, und in beiden Städten erheblich höhere 
Werte als in Hamburg. Die Breslauer sind im allgemeinen etwas höher 
als die Berliner, die übrigens bisher zu den höchsten in der Literatur 
niedergelegten gehörten. Ich möchte glauben, daß es sich in beiden 
Fällen, insbesondere aber bei den Hamburger Zahlen, weniger um ört¬ 
liche als um zeitliche Differenzen handelt. Die militärärztlichen Unter¬ 
suchungen bei den Rekrutenaushebungen haben ja namentlich auch für 
die zum einjährig-freiwilligen Dienst berechtigten zweifelsfrei ergeben, 
daß die durchschnittliche Körperlänge in dem Zeitraum von 1879—1912 
erheblich zugenommen hat. 

Ein Vergleich der Tabellen 5 und 1 zeigt, daß die Schüler der höheren 
Lehranstalten die gleichaltrigen Volksschüler in allen Altersstufen an 
Länge und Gewicht bedeutend übertreffen; und zwar sind sie ihnen in 
der Entwicklung durchweg um 1 — 1 1 / 2 Jahre voraus. 
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Meine Absicht war damals aber weniger, die Zahlen der höheren 
Schulen mit denen der Volksschulen zu vergleichen — daß die Schüler 
der höheren Schulen ihre Altersgenossen in den Volksschulen an Größe 
und Gewicht bedeutend übertreffen, ist ja bereits hinlänglich erwiesen —, 
als vielmehr eine Nachprüfung der in der Literatur häufig wiederkehren¬ 
den Behauptung, daß Schüler, die in ihrer geistigen Entwicklung, ge¬ 
messen an den Schulleistungen, hinter dem Durchschnitt Zurückbleiben, 
dieselbe Erscheinung in ihrer körperlichen Entwicklung darbieten. Teilt 
man Schüler gleichen Alters in Gruppen nach der Schulklasse, in der sie 
sich befinden, und berechnet für jede Gruppe die Durchschnittslängen 
und -gewichte, so sind die Zahlen umso niedriger, je niedriger die Klasse 
ist, je häufiger die Schüler das Klassenziel nicht erreicht haben. Das ist 
durch mehrfache Untersuchungen (Bonn, Breslau u. a.) erwiesen; bisher 
sind aber derartige Untersuchungen m. W. nur an Volksschülem vor¬ 
genommen worden. Es schien mir notwendig, sie auch in höheren 
Schulen auszuführen. Denn im allgemeinen begnügen sich die Autoren 
keineswegs damit, die — unzweifelhaft vorhandene — Parallelität der 
beiden Erscheinungen zu behaupten, sondern sie nehmen ohne weiteres 
einen ätiologischen Zusammenhang als gegeben an, in dem Sinne, daß 
die geistige Entwicklung von der körperlichen wesentlich abhängig sei. 
Diesen Zusammenhang zu erweisen, scheint mir das Material der Volks¬ 
schulen aber ungeeignet zu sein. Der Fehler liegt darin, daß die geistige 
Entwicklung ohne weiteres mit dem Fortschritt in der Schule gleich¬ 
gesetzt wird, was nicht berechtigt ist. Das regelmäßige Fortkommen 
in der Schule ist natürlich auch von zahlreichen äußeren Umständen 
abhängig, und zwar ganz besonders in der Volksschule, deren Lehrziele 
ja nicht auf besondere Begabung zugeschnitten, sondern jedem geistig 
normalen Kinde zugänglich sind. Volksschüler, die das Klassenziel häu¬ 
figer nicht erreichen, werden — abgesehen von pathologischen Fällen — 
meist solche sein, die unter besonders ungünstigen häuslichen Verhält¬ 
nissen leben, die keine Möglichkeit zu ungestörter Arbeit haben, die ohne 
elterliche Aufsicht sind — in den mannigfachsten Abstufungen bis hinab 
zur gänzlichen Verwahrlosung. Mit einem Wort, das wiederholte Zurück¬ 
bleiben der Schüler in der Volksschule wird in vielen Fällen nur ein 
Symptom sein aus dem Symptomenkomplex, den wir als „Pauperismus“ 
bezeichnen. Daß diese Kinder sich auch körperlich ungünstig entwickeln 
ist selbstverständlich, da die ungünstige körperliche Entwicklung ja nur 
ein weiteres Symptom des ,,Pauperismus“ darstellt. Schon ein gewisser 
Anteil von solchen Kindern muß die Durchschnittswerte ihrer Gruppe 
hinabdrücken. Eine Abhängigkeit der geistigen Entwicklung von der 
körperlichen kann daher aus den bei Volksschülern gewonnenen Zahlen 
nicht gefolgert werden. 

Auch in den höheren Schulen ist es natürlich unzulässig, die geistige 
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Entwicklung der Schüler ohne weiteres ihrem regelmäßigen Fortschrei¬ 
ten in der Schule gleichzusetzen, da auch hier mannigfache andere Mo¬ 
mente mitwirken. Aber diese Frage braucht offenbar erst erörtert zu 
werden, wenn festgestellt worden ist, ob die in den Volksschulen ohne 
Zweifel vorhandene Gesetzmäßigkeit auch für die Schüler der höheren 
Schulen überhaupt gilt. 

Die Bearbeitung meines Materials in dieser Richtung wurde durch 
den Krieg unterbrochen. Ich konnte sie nicht wieder auf nehmen, weil 
die Vorarbeiten zum größten Teile verloren sind. Ich habe mich aber 
inzwischen durch den Augenschein genügend davon überzeugen können, 
daß die geschilderte Gesetzmäßigkeit auch für die höheren Schulen Gel¬ 
tung hat. Auch für diese kann man geradezu den Satz auf stellen, daß 
in der Regel ein Schüler in seiner körperlichen Entwicklung nicht dem 
Durchschnitt seines Alters entspricht, sondern dem Durchschnitt der 
Schulklasse, in der er sich befindet. 

Wenn also auch die Bearbeitung meines Breslauer Materials nicht 
in der ursprünglich beabsichtigten Richtung durchgeführt werden konnte, 
so konnte ich es einer anderen Aufgabe nutzbar machen, deren Not¬ 
wendigkeit vor einigen Jahren zutage trat. 

Bisher war die immer wieder bestätigte Tatsache, daß die Schüler 
höherer Lehranstalten sowohl an Länge als auch an Gewicht die gleich¬ 
altrigen Schüler der Volksschule bedeutend übertrafen, von allen Unter¬ 
suchern übereinstimmend dahin gedeutet worden, daß die körperliche 
Entwicklung der Kinder von der sozialen Lage der Eltern weitgehend 
abhängig sei, und zwar in dem Sinne, daß die körperliche Entwicklung 
der Kinder aus wirtschaftlich besser gestellten Schichten günstiger sei, 
als die der Kinder aus wirtschaftlich schlechter gestellten. Es mußte 
daher sehr überraschen, daß Aron in einer im Frühjahr 1919 erschienenen 
Arbeit die Zulässigkeit dieser Deutung bestritt. Er stützte sich dabei 
auf Messungen von Lubinski, der im Sommer 1917 sämtliche (223) Schul¬ 
knaben eines Dorfes im Kreise Breslau und 202 Breslauer Gymnasiasten 
gemessen hat, und auf eigene Messungen von 261 Breslauer Volks- 
schülem. Das Ergebnis (Tabelle 6) war das zu erwartende: Die Gym¬ 
nasiasten übertrafen sowohl die Landkinder wie die Volksschüler erheb¬ 
lich an Körperlänge, und zwar im Durchschnitt um etwa 5—10 cm. Auch 
die Volksschüler waren an Länge im Durchschnitt noch um einige Zenti¬ 
meter den Landkindern überlegen. Im Gewicht standen die Volks¬ 
schüler am tiefsten, sie wurden von den Landkindern um etwa IV 2 kg, 
von den Gymnasiasten um mehrere Kilogramm übertroffen. Aron be¬ 
merkt dazu: „Würden wir auf Grund dieser Befunde in der allgemein 
üblichen Weise argumentieren, so würden wir folgern, daß die Gym¬ 
nasiasten hinsichtlich ihrer körperlichen Entwicklung sowohl nach 
Körperlänge wie nach Körpergewicht beurteilt günstiger dastehen als 
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Tabelle 6*. 


Durchschnittslänge, -gewicht und Index ponderalis (Livi) von Landschülem, 
städtischen Volksschülern und Gymnasiasten nach Aron-Lubinski, 


! 

Alter 

Gymnasiasten 

St&dt. Volksschüler 

Landsohiiler 

L. 

! G. 

I.p. 

L. 

G. 

' L p. 

L. 

if g. 

L p. 

7-8 1 

i 118,3 

19,9 

22,9 

112,8 

19,2 

23,7 

111,8 

! 19,4 | 

24,0 

8—9 

120,8 

21,5 

23,0 

118,4 

20,9 

23,2 

116,9 

21,5 ! 

23.7 

9—10 

128,5 

23,8 

22,4 

123,7 

22,9 

23,0 

121,4 

23,3 

23,5 

10—11 

131,0 

25,6 

22,5 

127,6 

25,2 

23,0 

125,5 

25,7 1 

23,5 

11—12 

138,8 

29,6 

22,3 

128,5 

25,6 

23,0 

130,4 

! 27,9 | 

23,5 

12—13 

143,4 

32,3 

22,2 

136,3 

28,9 

22,6 

132,5 

28,1 i 

22,9 

13—14 

147,8 

35,0 

22,2 

141,5 

31,6 

22,5 

140,2 

32,3 : 

22,6 


ihre Altersgenossen aus den beiden anderen Bevölkerungsklassen, Land- 
und Volksschulkinder. Diese Art der Schlußfolgerung wäre nun aber 
ein gewaltiger Trugschluß, wie er allerdings in den Arbeiten, die sich mit 
ähnlichen Fragen beschäftigen, häufig wäederzukehren pflegt. Der Feh¬ 
ler liegt darin, daß wir bisher die Körperlänge wäe auch das Gewicht 
nicht in Beziehung zueinander betrachtet haben. Da die Gymnasiasten 
absolut erheblich länger sind als die Kinder der beiden anderen Gruppen, 
so müssen sie auch ein höheres Körpergewicht aufweisen und es fragt 
sich nur, ob dem Mehr an Körperlänge auch ein Mehr an Körpergewicht 
entspricht.“ 

Zur Beantwortung dieser Frage benutzte Aron den Index ponderalis, 
und zwar in der von Livi angegebenen Form: 

100 • ^Gewicht 
Länge 

Dabei stellte sich heraus (Tabelle 6), daß in allen Altersstufen der 
Index ponderalis beiden Gymnasiasten weitaus am niedrigsten war; die 
Volksschüler standen in der Mitte. „Das Körpergewicht der Gymnasi¬ 
asten ist also zwar absolut höher als das der Land- und Volksschulkinder, 
im Verhältnis zur Körperlänge weisen aber sowohl die Landkinder wie 
auch die Volksschulkinder ein höheres Gewicht auf. Tatsächlich sind 
also die Gymnasiasten im Verhältnis zur Körperlänge leichter als die 
beiden anderen Kategorien, weil eben das Mehr an Gewicht dem Mehr 
an Länge nicht entspricht.“ 

Aron schließt mit der Bemerkung, daß er die Wachstumsverhältnisse 
der Landkinder — und dementsprechend doch wohl auch der städtischen 
Volksschüler — für günstiger halte als die der Gymnasiasten, die er im 
Anschluß an Pfaundler mit den „kraftlosen Wassertrieben der Treib¬ 
hauspflanzen“ vergleicht. 

Es sei zunächst bemerkt, daß diese Erscheinung durchaus gesetz¬ 
mäßig ist. In München ist sie bereits durch Pfaundler festgestellt 
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worden. Es zeigt sieh aber, daß überall, wo Volksschüler und höhere 
Schüler gemessen worden sind, die höheren Schüler mit ihrer größeren 
Länge trotz ihrem absolut größeren Gewicht einen niedrigeren Index 
ponderalis haben als die gleichaltrigen Volksschüler. Ich habe einige 
Beispiele berechnet und in der Tabelle 7 wiedergegeben. 


Tabelle 7. 

Index ponderalis (Durchschnitt) 1 ) von höheren Schülern und Volksschülern aus 
denselben Städten (ÄoÄrerscher Index). 


Alter 

s 

Berlin 

| Breslau 

Stuttgart 

Charlotten¬ 
burg 1920 

Charlotte ti- 
burg 1921 

Amerika 

Schweden 


H. 

V. 

H. 

V. 

H. 

1 v * 

H. 

_Y: 

H. 

V. 

H. 

v - 

H. 

V. 

6 7 

j 1,322 

1,338 

1,298 

1,401 

1,308 

1,348 

_ 

1,379 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

7—8 

1,279 

1,308 

1,255 

1,342 

1,281 

1,325 

1,251 

1,319 

— 

1,305 

— 

— 

— 

— 

8—9 

1,246 

1,270 

1,244 

1,306 

1,246 

1,300 

1,226 

1,280 

1,223 

1,271 

1,256 

1,258 

1,235 

1,339 

9—10 

1,205 

1,244 

1,229 

1,275 

1,228 

1,279 

1,208 

1,244 

1,213 

1,242 

1,220 

1,233 

1,233 

1,264 

10—11 j 

1,205 

1,205 

1,207 

1,246 

1,205 

1,227 

1,189 

1,225 

1,212 

1,217 

1,191 

1,215 

1,211 

1,258 

11—12 

1,197 i 1,182 

1,179 

1,225 

1,167 

1,209 

1,170 

1,189 

1,193 

1,210 

1,1721,180 

1,212 

1,189 

12—13 

1,190 

1,184 

1,201 

1,206 

1,177 

1,176 

1,150 

1,175 

1,189 

1,172 

1,147 1,161 

1,184 

1,206 

13—14 

1,204 

1,187 

1,153 

1,175 

1,173 

1,153 

1,146 

1,166 

1,168 

1,171 

1,148 1,153 

1,189 

1,187 

14—15 

1,205 

(1,174) 

1,184 

(1,176) 

1,156 

1,179 

1,135 

1,160 

1,161 

1,197 

1,1071,143 

1,212 

1,172 

15 — 161! — 

— 

— 

— 

— 

— 

1,142' 

1,205 

1,138 

— 


— 

-— 

— 

16 — 17 l! — 

— 

— 

— 

— 

— 

1,154 

1,208 

1,179 

— 


— 

— 

— 

17—18 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

1,158 

1,183 

1,190 

— 


— 

— 

- - 

18 — 19 

_ 

— 

— 


— 

--- 

1,165 

— 

1,190 

— 

— 

— 

— 

- - 

19—20 

— 

— 

— 


1 

— 

— 

— 

1,211 

— 


— 

— 

— 


Eine Ausnahme machen im allgemeinen die 14 —15jährigen; hier 
haben die Volksschüler trotz ihrer bei weitem geringeren Länge einen 
niedrigeren Index ponderalis. Der Grund dafür ist darin zu sehen, daß 
bei den 14—15 jährigen Volksschülem eine Auslese stattgefunden hat. 
Es kann sich hier immer nur um Kinder handeln, die entweder besonders 
spät den Schulbesuch begonnen haben oder wiederholt zurückgeblieben 
sind. Für ersteres dürfte fast stets Krankheit oder besondere körper¬ 
liche Schwäche, für letzteres häufig die besonders ungünstige wirtschaft¬ 
liche Lage verantwortlich zu machen sein. So bilden die in den Volks¬ 
schulen noch vorhandenen 14—15jährigen eine besonders ungünstige 
,,Auslese“ aus allen Kindern dieser Altersklasse, und so erklärt es sich, 
daß ihre Körpermaße besonders ungünstig sind. Daß diese Auslese 
bei den 14jährigen Charlottenburger Volksschülern nicht in Erscheinung 


*) Unter dem durchschnittlichen Index ponderalis ist eigentlich der Mittel¬ 
wert aus den Indexwerten der einzelnen Individuen zu verstehen, und so haben 
ihn auch Lribinski und Aron berechnet. In der obigen Tabelle und noch weiterhin 
bezeichne ich aber als Durchschnittsindex den aus dem Durchschnittsgewicht 
und der Durchschnittslänge berechneten Index ponderalis. Theoretisch ist das 
natürlich keineswegs dasselbe, praktisch ist der Felder völlig belanglos. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




346 


W. Oettinger: 


tritt, hat seinen besonderen Grund darin, daß bei den 14jährigen hier 
FoZfcsschüler und Fortbildungsschüler zusammengefaßt sind. Bei den 
15 — 18 jährigen handelt es sich lediglich um Fortbildungsschüler. 

Es ist ohne Zweifel immer verdienstlich, wenn Behauptungen, die 
als gesicherte Ergebnisse gelten, und die in der Literatur ohne weitere 
Nachprüfung in einer gewissen Erstarrung immer wiederkehren, auf 
Grund neuen Materials angezweifelt werden. Dazu mag auch die Be¬ 
hauptung gehören, daß die körperliche Entwicklung der Kinder aus 
wirtschaftlich besser gestellten Bevölkerungsschichten günstiger sei als 
die der Kinder aus ärmeren Klassen. Wird aber eine solche scheinbar 
gesicherte Tatsache bestritten, so bedarf die Frage einer genauen Prü¬ 
fung, ob die neue Methodik ihrerseits einwandfrei ist und daher so weit¬ 
gehende Folgerungen rechtfertigt. Dieser Prüfung hält das von Aron 
angewandte Verfahren nicht stand, wie im folgenden näher gezeigt 
werden soll. 

1L Zur Methodik anthropometrischer Vergleiche. 

ä) Index ponderalis . 

Es ist ohne weiteres zuzugeben — übrigens auch von jeher allgemein 
anerkannt —, daß die absoluten Werte von Länge und Gewicht für sich 
allein nichts beweisen, und daß es notwendig ist, die beiden Werte in 
eine Beziehung zueinander zu setzen. Die Schwierigkeit liegt darin, eine 
brauchbare Formel für diese Beziehung aufzustellen. 

Früher hat man für diesen Zweck das bereits von Quetelet angegebene 
sogenannte Zentimetergewicht berechnet, das sich ergibt, w r enn man das 
Gewicht in Gramm durch die Länge in Zentimetern dividiert. Dagegen 
sind zwei Einwände erhoben worden. Der eine geht dahin, daß es mathe¬ 
matisch unzulässig sei, das Gewicht, also eine dreidimensionale Größe, 
durch die Länge, also eine lineare Größe, zu dividieren. Dieser Einwand 
kann nicht als berechtigt angesehen werden. An der mathematischen 
Zulässigkeit der Division einer kubischen durch eine lineare Größe kann 
gar kein Zweifel sein, und gegen die Ausdrucks weise: auf 1 cm Körper¬ 
länge entfallen im einen Falle a Gramm, im anderen Falle b Gramm 
Gewicht, ist weder sprachlich noch begrifflich etwas einzuw r enden. Um so 
begründeter ist der andere Ein wand. Es ergibt sich nämlich — und muß 
sich ergeben —, daß das Zentimetergewicht mit zunehmender Länge, 
mithin also mit zunehmendem Alter, regelmäßig ansteigt, auch wenn 
das Gewichtswachstum — u. U. weit — hinter der Norm zurückbleibt. 
Ein Kind — oder eine Gruppe von Kindern, charakterisiert durch die 
Durchschnittszahlen —, das größer ist als der Durchschnitt seines Alters, 
hat ein Zentimetergewicht, das das durchschnittliche seiner Altersstufe 
übertrifft, auch dann, wenn sein Gewicht kleiner ist als das normale 
Gewicht seiner Größe. Man kann also aus den höheren oder niedrigeren 
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Zentimetergewichten bei Kindern oder Gruppen verschiedener Größe 
nicht den Schluß ziehen, daß die Gewichtsentwicklung über- oder unter¬ 
normal sei, d. h. das Zentimetergewicht eignet sich überhaupt nicht zum 
Vergleiche von gleichaltrigen Kindern — oder Gruppen — verschiedener 
Größe. Wollte man diesen Fehler ausschalten, so müßte man die Zenti¬ 
metergewichte mit den für die gleiche Größe normalen vergleichen. Darm 
iannman aber natürlich auf die Berechnung des Zentimetergewichts ganz 
verzichten, und sich mit dem Vergleiche der Gewichte begnügen, da ja 
die Länge sowohl im Zähler als im Nenner erscheint und sich aufhebt. 


Diesen Einwänden sollte die Berechnung des Index ponderalis 

Rechnung tragen, wie er von Livi V^ ew ^ c M un( j von j fairer 

(100 • Ge wich t\ ' Länge / 

\—Länge^—/ an 8 e g e ^ )en ist- In Wahrheit begeht der Index ponderalis 

den gleichen Fehler wie das Zentimetergewicht, nur in der umgekehrten 
Richtung. Ich habe bereits im September 1920 auf der Versammlung 
des Deutschen Vereins für Schulgesundheitspflege, als der Plan erörtert 
wurde, den Index ponderalis als Vergleichsmaßstab für den Ernährungs¬ 
zustand der Schulkinder zur Auswahl für die Quäkerspeisung heran¬ 
zuziehen, dargelegt, daß der Lidex ponderalis kein geeigneter und wissen¬ 
schaftlich begründeter Maßstab zur Vergleichung des Ernährungszu¬ 
standes von Kindern verschiedener Größe ist. Seitdem ist eine über¬ 


reiche Literatur über diese Frage entstanden, die, soweit ich es über¬ 
sehen kann, meine damals geäußerten Bedenken und die Begründung, 
die ich ihnen gab, in vollem Umfange bestätigt hat. Es dürfte jetzt 
Übereinstimmung darüber bestehen, daß der Index ponderalis unbrauch¬ 
bar ist für die Beurteilung des einzelnen Kindes, also zum Vergleich 
seines Index mit dem Durchschnittsindex seiner Altersstufe. Wohl aber 
wird in der Literatur noch gelegentlich die Auffassung vertreten, daß 
der Index ponderalis einen geeigneten Maßstab darstelle zur Verglei¬ 
chung verschiedener Gruppen von Kindern, also etwa der Kinder aus 
verschiedenen Gegenden oder aus Stadt und Land oder aus verschiedenen 
Bevölkerungsschichten. Diese Auffassung ist aber unhaltbar. Wir ver¬ 
gleichen die verschiedenen Gruppen nach ihren Durchschnittswerten. 
Diese Durchschnittswerte erscheinen uns als Individuen, als die typischen 
Repräsentanten ihrer Gruppe. Es besteht kein Unterschied in der Be¬ 
wertung des Index ponderalis, ob wir 2 Individuen miteinander, oder ein 
Individuum mit dem als typisches Individuum vorgestellten Durch¬ 
schnittswert seiner Altersklasse, oder schließlich 2 solche Gruppenreprä¬ 
sentanten untereinander vergleichen. Bei der jetzt allgemein wohl herbei¬ 
geführten Übereinstimmung in der Beurteilung des Index ponderalis 
dürfte es unnötig sein, nochmals ausführlich darzulegen, aus welchen 
Gründen er keinen brauchbaren Maßstab zum Vergleiche von Kindern 
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verschiedener Größe darstellt. In aller Kürze muß ich aber doch darauf 
eingehen, weil ich versuchen möchte, auf diesem Wege zu einem brauch¬ 
baren Vergleichsmaßstab zu gelangen. Außerdem soll an einigen Bei¬ 
spielen gezeigt werden, daß der Index ponderalis auch dann falsche Re¬ 
sultate ergibt, wenn man ihn zum Vergleiche ganzer Gruppen benutzt. 

Der Index ponderalis geht aus von der Annahme, daß das Wachstum 
des Menschen normalerweise in allen drei Dimensionen gleichmäßig vor 
sich gehe. In diesem Falle wäre allerdings die Forderung begründet, 
daß auch ein Kind, das größer ist als der Durchschnitt seines Alters, 
oder eine Kindergruppe, die eine andere an Länge übertrifft, den gleichen 
Index haben müsse wie der Durchschnitt seines Alters oder wie die 
andere Gruppe. Und nur dann wäre der Schluß gerechtfertigt, daß der 
kleinere Index des längeren Kindes oder der im Durchschnitt längeren 
Gruppe eine ungünstige körperliche Entwicklung beweisen. Diese Grund¬ 
lage der Indexmethode nun ist falsch. Die Erfahrung lehrt vielmehr, 
daß normalerweise während des schulpflichtigen Alters das Längen¬ 
wachstum überwiegt. Die Folge ist, daß der durchschnittliche Index 
in den in Frage kommenden Altersstufen von Jahr zu Jahr sinkt. Ist 
also der Index eines Kindes kleiner als der Durchschnittsindex seines 
Alters, so kann das darauf beruhen, daß es untemormales Gewicht hat, 
oder aber darauf, daß seine Länge übemormal ist. Im letzteren Falle 
kann sein Gewicht untemormal, normal oder sogar übernormal — selbst 
für seine übernormale Länge — sein. Das Umgekehrte gilt, wenn der 
Index größer ist als der Durchschnittsindex der betreffenden Altersstufe. 
Ist das Kind kleiner als der Durchschnitt seines Alters, so kann der Index 
abnorm hoch sein, auch wenn das Kind ein — selbst für seine abnorm 
geringe Länge — abnorm niedriges Gewicht aufweist. Da also die gleiche 
Indexabweichung sowohl besonders günstige als auch besonders un¬ 
günstige Entwicklung anzeigen kann, so kann im Einzelfalle aus dem 
Index keinerlei Folgerung gezogen w r erden. Man macht sich diese Ver¬ 
hältnisse am besten klar, wenn man sich 3 Kinder vorstellt, je eins von 
6, 9 und 12 Jahren, die in ihrer körperlichen Entwicklung vollkommen 
miteinander übereinstimmen, gleiche Länge und gleiches Gewicht, näm¬ 
lich die normalen der 9 jährigen, haben. Sie haben natürlich den gleichen 
Index ponderalis, der aber im Vergleich zum normalen Index der be¬ 
treffenden Altersstufe bei dem 6jährigen viel zu niedrig, bei dem 9jäh- 
rigen normal, bei dem 12 jährigen zu hoch w T äre. Offenbar ein para¬ 
doxes Resultat l 

Daß diese Überlegung auch zutrifft, w r enn es sich um den Vergleich 
verschiedener Gruppen handelt, sei noch an einigen Beispielen darge¬ 
stellt. Kinder aus höheren Schulen und Volksschulen können wir dazu 
natürlich nicht benützen, da ja gerade die Frage strittig ist, welche Ent¬ 
wicklung hier als die günstigere anzusehen sei. Aber Aron schließt sich 
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der allgemeinen Auffassung an, daß die körperliche Entwicklung und 
der Ernährungszustand bei Landkindern günstiger ist als bei städ¬ 
tischen Volksschulkindem, und an der Richtigkeit dieser Ansicht dürfte 
ja auch kein Zweifel sein. Der durchschnittliche Index der Landkinder 
ist aber nur dort größer als der der gleichaltrigen Stadtkinder, wo die 
Landkinder kleiner sind, z. B. in den Messungen von Aron und Lubinski. 
Es liegen aber auch Messungen von Stadt- und Landkindem vor, bei 
denen die Landkinder ihre städtischen Altersgenossen an Länge über¬ 
trafen ; in diesem Falle ist der Index der Landkinder kleiner als der der 
Stadtkinder. Das gilt z. B. für die Zahlen von Schmidt, der im Kreise 
Saalfeld die Schulkinder aus Stadt und Land verglichen und die in 
Tabelle 8 verzeichneten Durchschnittswerte festgestellt hat. 


Tabelle 8. 


Länge und Gewicht von Stadt- und Landkindern im Kreise Saalfeld (Schmidt). 


Alter 

Stadt 

Land 

Alter 

Stadt 

Land 

L. 

0. 

L. 

G. 

L. 

G. 

L. 

G. 

6 

108,3 

18,5 

109,4 

18 ,7 1 

10 

127,3 

26,1 

129,8 

27,0 

7 

113,2 

20,5 

114,9 

20,8 

11 

132,4 

29,3 

133,8 

29,9 

8 

118,1 

22,3 

120,1 

22,8 

12 

137,4 

31,6 

138,8 

33,1 

9 

123,6 

24,5 

125,0 

25,0 

13 

142,0 

35,1 

144,2 

36,4 


Berechnet man aus diesen Zahlen die Durchschnittswerte des Index 
ponderalis, so erhält man folgende Zahlen: 


Tabelle 9. 


Index ponderalis ( Rohrer) der Stadt- und Landkinder im Kreise Saalfeld. 


Alter 

Stadt 

Land 

Alter j 

Stadt 

Land 

6 

1,456 

1,395 

10 i 

1,265 

1,235 

7 

1,414 

1,344 

ii ! 

1,267 

1,248 

8 

1,354 

1,316 

12 i 

1,219 

1,238 

9 

1.301 

1,280 

13 I 

1,226 

1 1,214 


Durchweg also übertreffen die Stadtkinder ihre Altersgenossen vom 
Lande in bezug auf den Index. Während Flügge z. B. in seinem Buch 
über „Großstadtwohnungen und Kleinhaussiedelungen“ zu den Schmidt- 
schen Zahlen bemerkt, daß sich aus ihnen eine ungünstige Entwicklung 
der Stadtkinder ergibt, müßte Aron folgerichtigerweise schließen, daß 
hier die &todfkinder besser entwickelt seien, als die Landkinder. Das 
gleiche gilt für Zahlen von Peiper aus Hinterpommem. Auch hier ent¬ 
spricht größerer Körperlänge der Landkinder ein kleinerer Index pon¬ 
deralis. 
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Vielleicht noch beweiskräftiger sind die Zahlen, die man erhält, wenn 
man die Durchschnittswerte von Kindern, die in der Schule Zurück¬ 
bleiben, mit denen der normal fortschreitenden vergleicht. Solche Unter¬ 
suchungen liegen z. B. aus Breslau vor. Sie sind in der Tabelle 10 wieder¬ 
gegeben, wobei ich in Spalte 5 die durchschnittlichen Indices zugefügt 
habe. 

Tabelle 10. 


Gleiohalterige Schülerinnen verschiedener Klassen in Breslauer Volksschulen. 


Alter 

Klasse 

L. 

G. 

Lp. 

Alter 

Klasse 

L 1 - 

G. 

Lp. 

7-7 >/ a 

VI 

116,3 

21,44 

1,360 

12 — 127 , 

1 

144,4 

36,33 

1,207 


VII 

113,1 

20,30 

1,403 


11 

141,8 

34,95 

1,228 

8—87a 

V 

122,1 

23,68 

1,301 


in 

140,1 

33,88 

1,233 

VI 

118,8 

22,75 

1,367 


IV 

138,8 

33,36 

1,249 


VII 

114,8 

21,23 

1,405 


V 

137,2 

32,94 

1,273 

9— 9 V 2 

IV 

126,1 

25,87 

1,291 


VI 

130,0 

28,27 

1,288 


V 

VI 

124,2 

121,7 

24,95 

24,33 

1,304 

1,350 

13—137, 

i 

I 

II 

149,0 

146,6 

40,66 

38,19 

1,214 

1,212 

i 

VII 

113,9 

20,92 

1,403 

, 

in 

144,3 

37,73 

1,257 


m 

132,0 

28,33 

1,231 

! 

IV 

141,6 

36,21 

1,275 

10 — 107 , j 

IV 

129,8 

27,43 

1,254 


V 

137,2 

33,25 

1,293 


V 

128,2 

27,01 

1,281 

1 





VI 

124,1 

25,68 

1,345 

14—147, 

1 

152,0 

44,26 

1,260 


| vn 

121,3 

25,00 

1,402 

11 

143,7 

39,87 

1,345 

11 - 117 , i 

11 

137,6 

31,75 

1,219 

' 

m 

132,5 

28,75 

1,236 

! 

iii 

135,6 

30,79 

1,238 

1' 

IV 

134,5 

31,62 

1,300 


1 IV 

133,5 

29,67 

1,249 







V 

131,5 

29,25 

1,286 

1 





j 

! vi 

129,9 

29,30 

1,336 

i 






Wie ich bereits oben ausgeführt habe, sind die Kinder um so kleiner 
und leichter, je öfter sie sitzengeblieben sind, je niedriger also die Klasse 
ist, in der sie sich befinden. Die Regelmäßigkeit, mit der innerhalb aller 
Altersstufen die beiden Werte mit sinkender Klasse abnehmen, ist 
geradezu verblüffend. Mit der gleichen Regelmäßigkeit aber steigt der 
Index ponderalis an. Auch hier müßte man, wenn die Aron sehe Argu¬ 
mentation richtig wäre, schließen, daß die Kinder körperlich um so besser 
entwickelt seien, je weiter sie geistig Zurückbleiben. Es ist aber, wie 
schon erwähnt, noch niemals bestritten worden und kann auch gar nicht 
bestritten werden, daß das Gegenteil der Fall ist. Der höhere Index 
besagt für die körperliche Entwicklung gar nichts, sondern ist nur die 
selbstverständliche Folge der geringeren Körperlänge. 

Ganz dasselbe Ergebnis zeigen die entsprechenden Zahlen, die Schmidt 
aus Bonn mitgeteilt hat. Ich lasse der Kürze halber die Längen- und 
Gewichtszahlen fort und gebe nur die Durchschnittswerte der Indices 
(Roh rer) wieder. 
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Tabelle 11. 

Index ponderalis (Rohrer) der gleichalterigen Schüler ver¬ 
schiedener Klassen in Bonner Volksschulen. 


Alter 

; Klasse 

I. p. 

Alter 

Klasse 

I.p. 

6—7 

VI 

1,368 

10—11 

ii 

1,204 


VII 

1,422 


ui 

1,197 





IV 

1,272 

7—8 

V 

1,372 


V 

1,179 


VI 

1,460 





VII 

1,479 

11—12 

I 

1,256 

i 



II 

1,225 

8—9 

IV 

1,305 


HI 

1,235 


V 

1,317 


IV 

1,254 


VI 

1,479 

12—13 

1 I 

1,197 

9—10 

I m 

1,254 


; ii 

1,242 

IV 

1,263 


in 

1,205 


v 

1,196 

13—14 

! i 

1,177 


| VI 

1,311 


ii 

1,181 


Als letztes Beispiel sei der durchschnittliche Index ponderalis von 
vor und nach dem Kriege gemessenen Kindern angeführt. Leider stehen 
mir Zahlen aus derselben Stadt nicht zur Verfügung. Aber es dürfte 
zulässig sein, Volksschüler aus 2 süddeutschen Städten miteinander zu 
vergleichen, z. B. die Stuttgarter Zahlen aus der Zeit vor dem Kriege 
mit den Augsburger (Bachauer) aus dem Jahre 1919. 


Tabelle 12. 


Durchschnittslänge, -gewicht und Index ponderalis von Stuttgarter Volksschülem 
vor dem Kriege und Augeburger Volksschülem nach dem Kriege (1919). 


Alter 

Stuttgart vor dem Krieg 


Index ponderal. (Rohrer) 

L. 

G. 

L. 

G. 

Stuttgart I Augsburg 
vor d. Krieg \nach d. Krieg 

67.-7 

116,2 

20,6 

111,6 

19,2 

1,348 

1,412 

7-77. 

116,3 

20,8 

114,3 

20,1 

1,321 

1,343 

77,-8 

118,6 

22,0 

117,2 

21,1 

1,319 

1,311 

8-87, 

120,9 

22,7 

119,8 

22,2 

1,285 

1,292 

87,-9 

122,1 

23,9 

121,9 

23,3 

1,313 

1,289 

9-97, 

125,0 

24,8 

124,1 

24,2 

1,270 

1,263 

97,—10 

126,3 

25,9 

126,2 

25,2 

1,286 

1,254 

10—IO 1 /, 

129,9 

26,9 

128,3 

26,2 

1,229 

1,241 

107,-11 

132,5 

28,3 

130,6 

27,3 

1,217 

1,230 

11-117, 

133,9 

29,1 

132,6 

28,4 

1,209 

1,219 

117,-12 

136,3 

30,4 

134,6 

29,6 

1,200 

1,210 

12—127, 1 

138,5 

31,7 

136,8 

30,7 

1,194 

1,198 

127,-13 

141,2 

32,7 

139,0 

32,0 

1,162 

1,192 

13—13 1 /, 

143,6 

34,8 

141,1 

33,2 

1,176 

1,182 

137,-14 

147,4 

36,3 

143,3 

34,3 

1,134 

1,166 
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Erwartungsgemäß sehen wir, daß die Augsburger Kinder im Jahre 
1919 in allen Altersstufen kleiner und leichter sind als ihre Stuttgarter 
Altersgenossen vor dem Kriege. Berechnet man aber den Index pon- 
deralis (Tabelle 12, Spalte 6 und 7), so stellt sich heraus, daß in der 
überwiegenden Mehrzahl der Altersstufen (11 von 15) der Index im 
Jahre 1919 größer ist als vor dem Kriege. Es wäre ohne Zweifel 
verfehlt, daraus schließen zu wollen, daß die körperliche Entwicklung 
der Kinder im Jahre 1919 besser und günstiger gewesen sei als vor 
dem Kriege. 

Abschließend kann man sagen, daß auch beim Vergleiche von 
Gruppen — sei es untereinander, sei es mit Normalzahlen — 
das Verhalten des Index ponderalis keinerlei Schlüsse über die 
körperliche Entwicklung zuläßt, wenn die durchschnittlichen Körper¬ 
längen der Gruppen verschieden sind oder von den normalen ab¬ 
weichen. 

Und ganz allgemein ist festzustellen, daß jeder Index — ganz ab¬ 
gesehen davon, ob seine theoretischen Voraussetzungen richtig oder 
falsch seien — praktisch unbrauchbar ist , wenn sich sein normaler Wert 
von Jahr zu Jahr ändert , insbesondere wenn er im Verlaufe des normalen 
Wachstums regelmäßig kleiner wird . Denn in diesem Falle kann jede 
gefundene Abweichung vom Normalwert — nach oben und unten — 
sowohl wftemormale als auch wnJemormale Entwicklung oder Ernährung 
anzeigen. 

Praktisch brauchbar kann ein Index nur dann sein — und das 
ist die Grundforderung, die wir an jeden Index stellen müssen —, 
wenn sein normaler Wert während der ganzen Entwicklungszeit 
konstant ist. 

Ausgeschaltet wird der Fehler, der in der normalen Verkleinerung 
des Index mit zunehmendem Alter liegt, wenn wir den gefundenen Index 
nicht mit dem normalen Index der betreffenden Altersstufe vergleichen, 
sondern mit dem normalen Index der gegebenen Körperlänge . Ich habe 
bereits in der Kasseler Versammlung darauf hingewiesen, daß das die ein¬ 
zige zulässige Anwendungsform des Index darstellt. Sie bietet auch den 
praktischenVorteil, daß man auf die lästige Berechnung der 3. Potenz oder 
der 3. Wurzel ganz verzichten kann, da alsdann — ganz wie beim Zenti¬ 
metergewicht — die Länge im Zähler und im Nenner erscheint und sich auf¬ 
hebt. Man erhält offenbar ganz dasselbe Resultat, wenn man bei gegebener 
Länge mit dem Gewicht , wie wenn man mit dem Index ponderalis rechnet . 

Ebenso müßte man beim Vergleich von Gruppen nicht die gleich- 
altrigen , sondern die mit gleicher Durchschnittslänge nach ihrem Index 
oder besser nach ihrem Gewicht vergleichen. 

Prüfen wir nach diesem Gesichtspunkt die Zahlen von Aron, so 
finden wir allerdings, daß auch bei dieser Betrachtungsweise die Land- 
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kinder und auch die städtischen Volksschüler günstiger dastehen als die 
Gymnasiasten, d. h. der Index der Volksschüler ist auch höher als der 
Index der gleich Jansen Gymnasiasten, wenngleich der Unterschied ge¬ 
ringer ist als beim Vergleich der Gleichaltrigen. 

b) Relativindex . 

Es könnte also scheinen, als ob die Schlußfolgerungen Arons dennoch 
berechtigt wären. In Wahrheit begehen wir aber auch bei dieser Be¬ 
trachtungsweise noch einen Fehler zuungunsten der größeren Kinder. 
Wenn ich oben gesagt habe, daß der Fehler beim Vergleich der Indices 
gleicher Längen ausgeschaltet wird, so bedarf das einer Einschränkung: 
Der Fehler wird nur geringer, aber er verschwindet nicht ganz. Wir 
brauchen uns nur noch einmal die 3 ganz gleichen Kinder zu vergegen¬ 
wärtigen, ein 6 jähriges, ein 9 jähriges und ein 12 jähriges von der Länge 
und dem Gewicht der normalen 9jährigen. Bei der gewöhnlichen An¬ 
wendung des Index ist das 6jährige als abnorm schlecht, das 9jährige 
als normal, das 12jährige als abnorm günstig zu beurteilen. Das ist 
widersinnig. Vergleicht man ihren Index ponderaüs mit dem normalen 
Index der betreffenden Länge — oder, was dasselbe ist, ihr Gewicht mit 
dem Normalgewicht ihrer Länge —, dann sind alle 3 gleich zu bewerten 
und zwar als normal. Das ist zwar nicht widersinnig, aber ohne Zweifel 
ist es auch nicht richtig. 

Der Fehler liegt darin, daß es ein für eine bestimmte Länge normales 
Gewicht gar nicht gibt, sondern daß das Gewicht, das für jede Länge 
normal ist, verschieden ist, je nach dem Alter, in dem diese Länge er¬ 
reicht wird. Wenn wir oben festgestelit haben, daß der Index ponderalis 
mit zunehmendem Alter immer kleiner wird, so ist dieser Satz nur halb 
richtig. In Wahrheit handelt es sich um eine komplizierte Erscheinung, 
die sich in 2 Sätzen ausdrücken läßt: 

1. Der Index sinkt mit zunehmender Länge ; 

2. der Index steigt mit zunehmendem Alter. 

Nur weil mit dem Alter normalerweise die Länge zunimmt, und weil 
dieser Einfluß überwiegt, ergibt sich als Endwirkung, daß der Index mit 
zunehmendem Alter sinkt. Wenn man aber den Einfluß der Länge aus¬ 
schaltet, indem man die Durchschnittsgewichte von Kindern gleicher 
Länge , aber verschiedenen Alters ermittelt, so findet man ein regelmäßiges 
Ansteigen des Gewichts und somit auch, da ja der Divisor, die Länge, 
gleich ist, des Index ponderalis. 

Diese — übrigens von vornherein zu erwartende — Tatsache, deren 
Erklärung uns später noch beschäftigen soll, hat sich mir ergeben, als 
ich das Material der Breslauer höheren Schulen in dieser Weise ordnete, 
d. h. als ich die Schüler jeder Altersstufe in Gruppen nach ihrer Länge 
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einteilte und die Gruppen gleicher Länge und verschiedenen Alters zu¬ 
sammenstellte. Ich wählte zuerst versuchsweise ein mittleres Längen¬ 
maß (132 cm), wie es in mehreren Altersstufen verhältnismäßig häufig 
vorkommt, weil zur Durchschnittsberechnung die Gruppen nicht zu klein 
werden durften, und fand, wobei sämtliche Knaben dieser Größe berück¬ 
sichtigt wurden: 

Bei einer Länge von 132 cm war das Durchschnittsgewicht: 


Tm Alter von 9—10 Jahren: 

27,6 kg (I. p. 

1,228) 

..10-11 „ : 

28,8 „ ( „ 

1,281) 

M 99 99 1 1-12 ,, : 

28,9 „ ( „ 

1,286) 

99 99 99 12 13 ,, : 

31,8 99 ( 99 

1,382) 


Die Aufarbeitung des Materials nach einzelnen Zentimetern stieß 
jedoch auf technische Schwierigkeiten; vor allem wurden auch die meisten 
Gruppen so klein, daß eine etwaige Gesetzmäßigkeit gar zu häufig ver¬ 
wischt werden konnte. Extreme Werte mit starken Abweichungen nach 
oben oder unten beeinflussen natürlich, wenn sie auch im Gesamtmaterial 
verschwinden, den Durchschnittswert stark, wenn bei einer so weit¬ 
gehenden Aufteilung die Gruppen sehr klein werden. Ich faßte daher 
immer je 5 cm zu einer Gruppe zusammen (110,5 — 115, 115,5 —120cm 
usw.) und fand z. B. für die Längenordnung 115V 2 —120 cm: 


Tabelle 13. 

(Durchschnittsgewicht und Index ponderalis (Rohrer) der Knaben von 115,5 bis 

120 cm Länge.) 


Alter 

G. 

I.p. 

Alter | 

G. 

i I.P- 

«7,-77, I 

22,1 

1 1,363 

8 '/ 2 —9 f 

22,8 

! 1,408 

7 1 /,— 8 ' 

22,3 

, 1,375 

9—97* l 

23,0 

, 1,418 

8-87* ii 

22,6 

i 1,393 

97t-10 ii 

23,7 

1,461 


Es darf nicht verschwiegen werden, daß keineswegs in allen Größen¬ 
klassen die Parallelität von Gewicht und Alterszunahme so deutlich und 
regelmäßig zutage trat. Auch hierbei wurde die Gesetzmäßigkeit durch 
extreme Werte noch häufig gestört. Sie trat aber sofort regelmäßig 
hervor, wenn man auch die Altersstufen zusammenfaßte. Teilte ich 
z. B. die Knaben von 155,5 — 160 cm Länge in 3 Gruppen: a) Alter unter¬ 
normal, b) Alter normal, c) Alter übernormal, so ergab sich folgendes 
Bild : 

Gruppe a) (n = 38) : Gewicht: 45,5 kg I. p.: 1,164 

„ b) (n - 167): „ : 46,9 „ „ : 1,192 

„ c) (n - 40) : „ : 50,1 „ „ : 1,270 

Ganz das gleiche Bdd ergaben z. B. die Knaben mit der Größe 

150,5 — 155 cm: 
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Gruppe a) (n = 33) : Gewicht: 40,7 kg I. p.: 1,150 

„ b) (n = 137): „ : 41,9 „ „ : 1,181 

„ c) (n = 32) : „ : 46,2 „ „ : 1,263 

Für die Größe 160,5—165cm ergab sich: 

Gruppe a) (n = 55) : Gewicht: 49,2 kg I. p. 

„ b) (n = 164): „ : 54,9 „ 

„ c) (n = 73) : „ : 55,9 „ 

Für die Größe 165,5 —170 cm: 

Gruppe a) (n = 48) : Gewicht: 53,3 kg I. p.: 1,124 

„ b) (n = 255): „ : 57,3 „ „ : 1,217 

„ c) (n = 37) : „ : 63,3 „ „ : 1,314 


1,147 

1,268 

1,291 


Oder ich teilte sämtliche Individuen einer Längenklasse in 4 der Zahl 
nach annähernd gleiche Teile und fand z. B. für die Größe 175,5—180 cm: 


im 1. Viertel (bis 16 1 /, Jahre) 


Gewicht 


62,5 kg Ind. 


1,117 


„ 2. „ 

(bis 17 1 /* „ ): 

99 

: 64,3 „ „ 

1,150 

M 3. ,, 

(bis 18*/* .. )•• 

99 

: 65,3 „ „ 

1,168 

4 

99 99 

(überl8V* „ ): 

99 

: 69,3 „ „ 

: 1,238 


Diese Zahlen sollen nur dazu dienen, die oben behauptete Gesetz¬ 
mäßigkeit zu beweisen, praktisch verwendbar sind sie natürlich nicht. Um 
praktisch verwendbare Zahlen zu erhalten, mußten die Durchschnitts¬ 
werte für jede Altersstufe gesondert berechnet werden. Um den störenden 
Einfluß der extremen Werte auszumerzen, blieb nichts übrig, als diese 
besonders großen Abweichungen vom Durchschnitt bei der Berechnung 
völlig auszuschalten. Ich erhielt dann folgende Tabelle der Indices 
(vgl. Tab. 14). 

Auf der Wagerechten sind von links nach rechts die Längenklassen, auf 
der Senkrechten von oben nach unten die Altersstufen eingetragen. Da 
alle diese Berechnungen bereits längere Zeit vor dem Beginn der Quäker¬ 
speisungen ausgeführt wurden und die Forderungen für die Auswahl zur 
Quäkerspeisung noch nicht aufgestellt waren, arbeitete ich damals nach 
dem Beispiel von Pfaundler und Aron mit dem Livischen Index, auf den 
sich daher auch die Tabelle 14 bezieht. Man kann aber daraus leicht 
den Rohrer sehen Index berechnen, indem man den Livi sehen in die 
3. Potenz erhebt, und dann durch 10 000 dividiert. 

Aus der Tabelle 14 ergibt sich die oben formulierte Gesetzmäßigkeit 
überaus deutlich. In jeder tvagerechten Reihe, d.h. in jeder Altersklasse, 
sinkt der Index von links nach rechts, d. h. mit zunehmender Länge. 
In jeder senkrechten Reihe, d. h. in jeder Längrenklasse, wächst der Index 
von oben nach unten, d. h. mit zunehmendem Alter. 

Bei der zufälligen Zusammensetzung des Materials und bei seinem 
für die große Zahl der gebildeten Gruppen immerhin geringen Umfang 

23* 
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Tabelle 14. 

Der Index ponderalis (Livi) der Breslauer höheren Schulen, berechnet nach 
Ausschaltung der extremen Werte. 

i 110 116 121 126 j 181 186 I 141 146 | 161 I 156 161 166 171 176 IM . 

Alter | bis bis bis bis bis bis I bis bis ' bis bis bis bis bis bis bi> i 

1 115 120 115 130 ! 136 140 145 150 ; 155 | 160 165 170 175 1*0 K> 

67,-7 ; 23,8 23,6 23,2,23,0 — ! — - — — — — 

7— 7 1 /, 23,9 23,7:23,4 23,0 — 

77,-8 j, 24,6 23,7 ( 23,3 1 23,2 22,8 - - -j- - — - - 

8— 87, 1 — 23,7 23,4!23,3 22,8 — 21,7 — — j - - — - 

87,-19 — 23,8 23,4 23,3 23,0 22,4 22,2 — I — | — - - - 

9— 97, 23,9 23,7 23,2 23,0 22,9' 22,5 — ! — | - - ! - 

97,-10 | — 24,1 23,9 23,5 23,2,22,9‘22,6 21,7 — , - - 

10— 107, — 23,9 24,0 23,5 23,2:22,9 22,7 22,1 22,4 — - 

107,—11 — — _ 23,4 23,2 23,0 22,5 22,4 21,9 ; 1 

11— 117, !— — — 23,7 23,2! 23,2 22,8 22,4 22,3 - — ' - - 

117,-12 - - - 23,5 23,3 23,0 22,9 22,6 22,3 - . - ■ J -■ - - - 

12— 127, — — 124,0 24,l| 23,5 23,1 22,7 22,5 — | 21,2 - 

127,-13 — - — | - 24,2 23,6 23,2 22,8 22,4 22,1 j 22,2. — - 

13— 137, — : ■ — 24,4| 23,6, 23,1 22,7 22,6 22,2: 22,2 — , - 

137,-14 — — - — 24,4 23,4 23,1 22,8 22,5 22,5 22,0 — - * 

14— 147, - - — — 1 23,4 23,2 22,7 22,8! 22,6 22,6! — , 

147,-15 — ! - I - “ 24,0 23,5 23,0 22,9 j 23,0 22,3122,3 21,4 I 

15— 157, . — ! j - • - • 23,2 25,7 23,5 23,3; 23,1 22,8 22,7 22.2 21.7 

157,-16 - - - - 25,0 — 23,7 23,2; 23,0 22,9 22,4 22,3 1 

16— 167, — 1 — - — — - — 24,0 23,5 23,2 22,9 22,3 22,5:22.4 

167,-17 — ! - - ' - - - - 24,4 23,4 23,4| 23,1 23,0 22,6 22.4 I 

17— 177, — - - — 24,7 23,4 23,5 23,2 23,1 22,7,2.W ■ 

177,-18 ■ — , — • - - - — !— 23,5.23,2i 23,l! 22.7 22.7 I 

18— 187, — ' - - — _ — ; 23,8 23,6'23,2| 23.0 22,S 22.4 

187,-19 - — — : « | 24,3 23,6 23,4 23,2 23.1 22.S * 

19— 197, !' — 1 -- - _ _ -! - 23,6 23,5 23,6 23.2 - 

197,-20 : - — , —• 1 — , - - — — 23,8j 23,8 23,6 23,4 222* 

über 20 | | - j - | — , — ^\| — j — 123,8] 23,6 - .23.1 .' 


kann man auch nach der Eliminierung der extremen Werte natürlich 
nicht erwarten, daß das Sinken und Steigen des Index vollkommen regel¬ 
mäßig und gleichmäßig vor sich geht. Vielmehr wechseln geringfügige 
Veränderungen mit stärkeren; auch finden sich immer noch einige Un¬ 
stimmigkeiten (Fallen des Index trotz zunehmendem Alter, Steigen 
trotz zunehmender Länge). Aber diese Unstimmigkeiten sind so 
geringfügig, daß sie das Gesamtbild keineswegs stören. Wohl aler 
würden sie selbstverständlich störend wirken, wenn man mit dieser Ta¬ 
belle praktisch arbeiten wollte. Ich habe daher eine neue Tabelle auf¬ 
gestellt, bei der diese Unstimmigkeiten durch geringfügige Verändenin- 
gen der Zahlen ausgemerzt sind. Ich lasse die Tabelle der £4 rischen 
Indices weg und gebe gleich die umgerechnete Tabelle der Rohrer sehen 
Indices wieder. 
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Tabelle 15. 

Korrigierte Tabelle des Index ponderalis ( Rohrer) der Breslauer höheren Schüler. 


Alter 

110 bis 
115 

116 bis 
120 

121 bis 
125 

126 bis 
180 

181 bis 
185 

186bis 

140 

141 bis 
145 

146 bis 
150 

151 bis 
155 

156 bis 
160 

161 bis 
165 

lGßbis 

170 

171 bis 
175 

176 bis 
180 

181 bis 
186 

P/a— 1 7 

1,348 1,314 jl,249|l, 217 


— 

— 


-- 

— 

. - 

— 


_ 

—- 

7-77* 

11,382 1,331 1,265 

1,233 

— 

— 

- 

• — 

— 

— 

— 


-- 


— 

*v 2 —8 

1,417 

1,348 1,26511,249 

1,183 

— 

— 

- 


— 

— 

— 

. _ 

_ 

— 

8-87, 

i - 

1,382 1,281 1,265 

1,183 

1,094 

1,022 


— 

— 

— 

— 

— 

—■ 

— 

$7,-9 

1- 

1,435 

1,281 

1,265 

1,217 

1,124 

1,094 

— 

— 

— 

— 


- - 

— 

— 

9-97, 


1,471 

1,331 

1,281 

1,217 

1,183 

1,139 

— 

• - 

- 

— 


— 

— 

— 

9 1 / 2 —10 

j_ 

1,507 

1,365 

1,298 

1,249 

1,201 

1,154 

1,022 

— 


— 


- 

— 

— 

iö—107, 


— 

1,382 

1,298 

1,249 

1,201 

1,170 

1,082 

1,022 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

»7.-H 

— 

— 

— 

1,314 

1,265 

1,217 

1,170 

1,124 

1,050 

— 

— 

— 


— 

— 

11-117, 

— 

— 

— 

1,331 

1,265 

1,249 

1,183 

1,124 

1,109 

— 

— 

— 

- 

- 

— 

117*—12 

, - _ 

— 


1,348 

1,298 

1,265 

1,201 

1,154 

1,109 

— 


- 

- 


— 

12-127, 

— 

— 

— 

1,382 

1,348 

1,298 

1,233 

1,170 

1,139 

1,050 

1,022 

— 

— 

— 

— 

127,-13 

1 - 

- 


— 

1,417 

1,314 

1,249 

1,183 

1,139 

1,082 

1,065 

— 

—- 

— 

— 

1H—137, ' 

— 



— 

1,459 

1,314 

1,265 

1,201 

1,154 

1,094 

1,094 

— 

— 

— 

— 

137,-14 

— 

— 


— 

— 

1,382 

1,281 

1,233 

1,183 

1,139 

1,139 

1,065 

— 

— 

— 

14—147, 


— 


— 

— 

’ — 

1,281 

11,249 

1,201 

1,183 

1,154 

1,094 

1 — 

— 

—• 

14 V,—15 

— 

— 

-- 


. — 

— 

1,382 

1,298 

1,217 

1,201 

1,183 

1,109 

1,109 

1,022 

— 

15—157, 

— 


— 

— 

i . 

1 — 

1,471 

1,382 

1,298 

1,265 1,201 

1,183 

1,170 

1,094 

1,022 

15 V*—16 

— 


— 

— 


— 

1,563 

1,471 

1,331 

1,28111,217 

1,201 

1,170 

1,109 

1,094 

16-167, i 

... 

— 

— 

■ — 


— 

i 

' - 

1,382 

1,298 1,249 

1,201 

1,183 

1,139 

1,124 

16'/,—17 

- 

- - 

— 

- 

; - 

— 

— 

— 

1,453 

1,331 

1,281 

1,233 

1,217 

1,159 

1,124 

17—177, ’ 

f -- j 


-- 

— 

- 


-- 


1,489 

1,348 

1,298 

1,249 

il,217 

1,170 

1.154 

177,-18 

'- : 

— 

— 

— 

— 

-- 

1 — 

— 

— 

1,382 

1,298 

1,249 

1,233 

1,170 

1,170 

18—187, 

— i 

— 

— : 

1 — 1 

— 

-- 

1 — 

_ 1 

— 

1,400 

1,314 

1,265 

1,233 

1,183 

1,170 

18'/,—19 


— 

— 

— 

— 

—- 

— 

— 

-- 

1,435 

1,314 

1,281 

1,249 

1,233 

1,183 

19-19'/, i 

— 

— 

i 

— | 

i - 

-- 

— 

— 

— 

— 

1,348 

1,298 

1,314 

1,249 

1,201 

197,-20 

. — 

— 


i 

i 

— 

-- 

-' 

— 

— 

1,382 

1,348 

1,314 

1,281 

1,217 

j über 20 

i — 1 

i 

, — | 

— j 

| — j 

i i 

— | 

i 1 

— 1 

— 

— 

1,382 

1,348 

1,314 

1,233 


Selbstverständlich kann man auch bei dieser Anordnung des Materials 
auf die Berechnung des Index ganz verzichten. Man erreicht ganz das¬ 
selbe, wenn man das gefundene Gewicht mit dem für das gegebene Alter 
und die gefundene Länge normalen Gewicht vergleicht. Ich habe daher 
in einer weiteren Tabelle (16) die Gewichte wiedergegeben, wie sie durch 
Rückrechnimg aus der Indextabelle (Tab. 15) auf den Mittelwert jeder 
Längenklasse (also 112,5 cm, 117,5 cm, 122,5 cm usw.) gewonnen worden 
sind. Man wird die Frage auf werfen, warum ich nicht einfach die in 
jeder Längenklasse für jede Altersstufe gefundenen Durchschnittsgewichte 
in diese Gewichtstabelle eingetragen habe. Das war aber deshalb nicht 
möglich, weil infolge der Zusammenfassung der Körperlängen in Klassen 
von 5 zu 5 cm die Durchschnittslängen der verschiedenen Altersstufen 
innerhalb jeder Längenklasse natürlich nicht vollkommen gleich sind. 
Ich mußte infolgedessen, um vergleichbare Werte für die Gewichte zu 
erhalten, noch eine Umrechnung auf die Mittelwerte der Längenklassen 
vornehmen. 
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Rein äußerlich betrachtet, zeigt die Tabelle 16, also die Gewichts¬ 
tabelle, einen wesentlichen Unterschied gegenüber der Tabelle 15, also 
der Indextabelle. Während in dieser die Zahlen von oben nach unten 
wachsen, von links nach rechts aber kleiner werden, wachsen die Zahlen 
der Gewichtstabelle sowohl in jeder senkrechten Spalte, also in jeder 
Längenklasse, von oben nach unten, als auch in jeder wagerechten Spalte, 
also in jeder Altersklasse, von links nach rechts regelmäßig an. Mit 
anderen Worten: Das Durchschnittsgewicht steigt bei gleicher Länge 
mit zunehmendem Alter und bei gleichem Alter mit zunehmender Länge. 
Da aber das Gewichtsw r achstum im letzteren Falle nicht proportional 
der 3. Potenz des Längenwachstums ist, so sinkt zugleich der Durch¬ 
schnittsindex. 

Die Tabellen 14 und 15 geben also mit einigen Korrekturen die 
Verhältnisse wieder, wie sie am Schülermaterial der Breslauer 
höheren Schulen, also in einem Einzelfalle, tatsächlich beobachtet 
worden sind. Wir sind offenbar nicht berechtigt diese Zahlen als 
die Normalzahlen anzusehen, und sie ohne weiteres zur Grundlage 
vergleichender Berechnungen zu machen. Da mir jedoch ein an¬ 
deres vor dem Kriege gewonnenes Zahlenmaterial, das in dieser 
Weise hätte bearbeitet werden können, nicht zur Verfügung stand, 
mußte ich auf ihnen w T eiterbauen. Durch weitgehende ,,Schemati¬ 
sierung“ und unter Berücksichtigung einiger anderer Messungen kam 
ich schließlich — w r obei ich die Zwischenglieder aus äußeren Grün¬ 
den weglasse — zu einer Normalgewichtstabelle (Tabelle 17), die 
zu Vergleichszwecken Verwendung finden konnte. Ich möchte aber 
ausdrücklich betonen, daß die Zahlen dieser Tabelle keineswegs 
wirkliche Normalwerte sind. Diese zu erhalten, bedarf es noch der 
entsprechenden Bearbeitung eines weit größeren Zahlenmaterials, wo¬ 
möglich aus mehreren Orten. Es ist sehr wahrscheinlich, daß die in der 
Tabelle 17 gegebenen Gewichtswerte von den wirklichen Normalzahlen 
in mancher Beziehung abw r eichen. Für die vergleichenden Berechnun¬ 
gen, die ich damit ausgeführt habe, sind aber diese Abweichungen 
belanglos, da die etwaigen Fehler bei allen verglichenen Gruppen 
im gleichen Sinne wirksam sind und daher vernachlässigt werden 
können. 

Diese Tabelle (17) kann man nun zur Berechnung eines Index 
benutzen, der über das Verhalten des Körpergewichts im Vergleich 
zur Körperlänge zutreffende Vorstellungen ermöglicht. Ich ging 
dazu so vor: Wenn es sich um die Beurteilung eines einzelnen In¬ 
dividuums handelt, dessen Alter, Länge und Gewicht bekannt 
sind, so sucht man in der Tabelle den Schnittpunkt der Alters¬ 
und der Längenklasse. Mit dem hier angegebenen Normalgew r icht 
w r ird das gemessene Gewicht verglichen. Als Index bezeichne ich das 
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Tabelle 17 . Normalgewichtstabelle. 
(Gewichtstabelle zur Berechnung des „ Relativindex “.) 



8 

105,6 

110,6 

116,6 

120,6 

125,6 

130,5 

136,6 

140,6 

145,5 

160,5 

155,5 

160,5 

165,6 

170,6 

175,5 

1*0,5 

Alter 

! bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bi> 


106 

110 

116 

120 

125 

180 

186 

140 

146 

150 

156 

160 

166 

170 

176 

ISO 

1>> 

6-67, 

16,2 

17,6 

19,1 

20,8 

22,6 

'24,5 




_ 

.... 




— 

— 

— 

67,-7 

16,5 

17,9 

19,4 

21,1 

23,0 

24,9 

26,9 

— 

— 

- 




- 


— 

- 

7-77 , 

16,8 

18,2 

19,7 

21,3 

23,3 

25,2 

27,3 

— 

- 


— 




— 

— 

— 

77,-8 

— 

18,5 

20,0 

21,6 

23,6 

25,5 

27,6 

— 


— 



-- 

— 

- 

— 

— 

8-87, 


— 

— 

21,9 

23,9 

25,9 

27,9 

30,0 

32,1 

- 



- 


- 

— 

- 

87,-9 


— 

— 

22,1 

24,2 

26,2 

28,3 

30,4 

32,5 

... 





— 

' 

- 

9-97, 


— 


22,4 

24,5 

26,6 

28,7 

30,8 

33,0 

— 

— 

... 

— 


— 


— 

97,-10 

— 

— 


22,7 

24,8 

26,9 

29,0 

31,2 

33,4 

35,6 

— 

. 



— 


— 

10—107, 

: - 


-- 


25,1 

27,2 

29,4 

31,6 

33,8 

36,1 

38,3 

— 

-- 

" 


- 


107,-11 

— 

-- 

— 


— 

27,6 

29,8 

32,0 

34,3 

36,6 

38,8 


— 



— 

- 

n-117. 

- 


__ 



27,9 

30,2 

32,5 

34,8 

37,0 

39,3 

— 

— 

— 



— 

117,-12 

1 _ 


— 

— 


28,3 

30,6 

32,9 

35,2 

37,5 

39,9 

— 

— 

— 

- 

— 


12—127, 



— 

- 

- 

28,7 

31,0 

33,3 

35,7 

38,0 

40,4 

42,7 

45,1 

— 

- 


— 

127,-13 

; 

— 


— 

— 

— 

31,4 

33,7 

36,1 

38,5 

40,9 

43,3 

45,7 


— 

j — 

— 

13—137, 

| 


— 

— ; 

1 

- 

31,8 

34,2 

36,6 

39,0 

41,5 

43,9 

46,3 

— 


i -- 

| - - 

137,-14 


— 


— 


- 

- 

34,6 

37,1 

39,6 

42,0 

44,5 

46,9 

50,0 

1 .. 

—• 

■ — 

14—147, 

! — 

— 

— 

— ! 

- 1 

—* 1 

— 

1 — 

37,6 

40,1 

42,6 

45,1 

47,6 

50,7 

— 

— 

— 

147,-15 

' — 

— 

— 

• 

— 

— 

— 

— 

38,0 

40,6 

43,2 

45,7 

48,2 

61,4 

54,7 

j 57,9, 

1 

15—157, 

j — 


- 1 





— 

38,5 

41,1 

43,7 

46,3 

48,9 

52,1 

55,4 

08, 1 

62,1 

157,-16 

— 


- | 

— 


— 

— 

-- 

39,0 

41,6 

44,3 

46,9 

49,5 

52,8 

56,2 

59,5 

63.0 

16 — 167, 

— 

— 

— 

— 

--- 

- 


— , 


42,2 

44,9 

47,5 

50,2 

53,5 

56,9 

60,4 

63. > 

167,-17 

_ 

— 

— 

— 



1 

_ 1 


— 

45,4 

48,2 

50,9 

54,2 

57,7 

61,2 

64.7 

17—177, 


- 

.... 

— 

— 

- ! 


j 

- 

— 

46,0 

48,9 

51,5 

55,0 

58,5 

62,0 

60,b 

177,-18 

f — 

i 


— 


- 1 



— 

— ' 

— 

49,4 

52,2 

55,7 

59,31 

I 62,9 

66,5 

18—187, 




— 

— | 


— ; 

- 

— 


— 

50,1 

52,9 

56,4 

60,0 

63,7 

67,4 

187,-19 


- : 

— 

— 






1 

~ I 

50,7 

53,6 

57,2 

60,8 

64,6 

6$,:* 

19—197, 

! i 

1 

1 

—- 

I 

— 



— 




- 

54,3 

67,9 

61,6 

65,4 

69.2 

197,-20 

I 


— 

1 




— 




- 

55,0 

68,7! 

62,5 

66,3 

70.2 

über 20 j 

i — 

— 

1 — 

— 

-- 

— 

— 

1 

- 

— ; 


— 

1 

i 

60,2; 

64,11 

68,0 

72.0 


prozentuale Verhältnis des gemessenen Gewichts zum Normalgewicht, 
also 


Index 


100 -G 

N 9 


wobei O das gemessene Gewicht, N das für das gegebene Alter und 
die gegebene Länge normale Gewicht bedeuten. Wenn beispielsweise 
ein Knabe von 10 Jahren 3 Monaten bei einer Länge von 138 cm 
27,5 kg wiegt, so wäre sein Index 

100 • 27,5 _ „ 

' O" A 
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Ein 8V 4 jähriger von gleicher Länge und gleichem Gewicht würde 
einen Index von 

1 0<, .27,5 _ 

30 

haben. Diese Zahlen geben zugleich die prozentuale Abweichung vom 
Normalindex an, da ja der Normalindex natürlich durchweg = 100 ist. 
Die Indexabweichung ist also bei dem ersten Knaben —13%, bei dem 
zweiten —8,3%. Der Kürze halber will ich diesen Index zum Unter¬ 
schied gegen den Livi-Rohrer sehen im folgenden als Relativindex be¬ 
zeichnen, eine Bezeichnung, die sich wohl von selbst erklärt. 

Die Berechnung dieses Relativindex klingt verwickelter als sie ist. 
In der praktischen Ausführung ist sie überaus einfach. Wenn es sich um 
die Beurteilung von Einzelindividuen handelt, etwa für die Auswahl zu 
Speisungen u. ä., wird sie noch einfacher. Denn hierbei kommt es ja nur 
auf die prozentuale Abweichung des Index vom Normalindex an, d. h. 
des gefundenen Gewichts vom Normalgewicht. Diese kann man bei 
einiger Übung im Rechnen mit hinreichender Genauigkeit sofort 
angeben. 

Um zu beweisen, daß der Relativindex einen geeigneteren Maßstab 
für die Beurteilung des Entwicklungs- und Ernährungszustandes ein¬ 
zelner Individuen bildet, als der Livi-Rohrer sehe, seien wieder die 3 Kna¬ 
ben angeführt, die im Alter von 6, 9 und 12 Jahren die Normallänge 
und das Normalgewicht der 9 jährigen haben. Der Unterschied wird am 
deutlichsten, wenn wir die Werte zu einer Tabelle vereinigen. 


Tabelle 18. 

Rohrer *eher Index und Relativindex dreier Knaben von verschiedenem Alter, 
gleicher Länge und gleichem Gewicht. 







Abweichung vom Normalindex 





Relativ¬ 

index 

a) Rohrer, 

b) Rohrer, 


Alter 

L. 

u. 

Rohrer 

bezogen auf 
den Normal- 

bezogen auf 
den Normal- 

c) Relativ- 






Index des 

index der 

index 


l 




Alters 

Länge 


6V 2 i 

1131,0 

28,5 

1,268 

108,4 

— 18,5% 

4- 0 

+ 8,4% 

»V. 

131,0 

28,5 

1,268 

100,0 

+ 0 

+ 0 

+ 0 

12\ 2 131,0 

28,5 

1,268 

93,4 

+ 3,5% 

4- 0 

— 6,6% 


Der Rohrer sehe Index, verglichen mit dem Normalindex des Alters , 
zeigt beim ßVajährigen eine sehr große negative Abweichung, d. h. be¬ 
sonders ungünstige, beim 12 1 / 2 jährigen eine positive, d. h. besonders 
günstige Verhältnisse. Das ist widersinnig. Der Rohrersehe Index, ver¬ 
glichen mit dem Normalindex der Länge , zeigt bei allen 3 Knaben 
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Tabelle 20. Normalgewichtstabelle zur Berechnung des „Relativindex*' für die Durchschnittslängen und -gewichte von Gruppen. 

(Ganzj ährige Altersklassen.) 
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W. Oettinger: 


den normalen Wert, läßt sie also als gleichwertig erscheinen. Das 
ist zwar nicht widersinnig, aber falsch . Der Relativindex zeigt beim 
6V 2 jährigen eine positive Abweichung, also günstige Entwicklung, beim 
üVajährigen den normalen Wert, beim 12V 2 jährigen eine negative Ab¬ 
weichung, also ungünstige Entwicklung. Das allein ist sinnvoll und 
richtig . 

Trotzdem kann ich die Anwendung des Relativindex für solche prak¬ 
tische Zwecke noch nicht empfehlen; wenn auch seine theoretischen 
Grundlagen m. E. richtig sind, so fehlt doch für die praktische Anwen¬ 
dung noch die Hauptsache: eine Tabelle mit hinreichend gesicherten 
Normalgewichtszahlen. 

Wohl aber kann man, wie schon erwähnt, den Relativindex bereits 
in der vorliegenden Form benutzen, wenn es sich um die Vergleichung 
der Durchschnittswerte von 2 oder mehreren Gruppen gleichalteriger 
Kinder handelt, deren Durchschnittslängen verschieden sind. Dann wild 
für jede Gruppe der Relativindex in ganz derselben Weise ermittelt wie 
für einzelne Individuen, und die Relativindices können dann miteinander 
verglichen werden. Der höhere Index bedeutet ein günstigeres Verhält¬ 
nis des Körpergewichts zur Körperlänge. 

Allerdings reicht zum Vergleiche von Durchschnittswerten die Ta¬ 
belle 17 nicht aus. Denn die Durchschnittswerte der Körperlängen ver¬ 
schiedener Gruppen schwanken natürlich innerhalb enger Grenzen. Zum 
Vergleich der Gruppen sind daher Tabellen erforderlich, die das Wachs¬ 
tum des Normalgewichts von Zentimeter zu Zentimeter wiedergeben. 
Ich habe diese Gewichtszahlen aus denen der Tabelle 17 durch Inter¬ 
polation berechnet und gebe sie in den Tabellen 19 und 20 wieder. 
Diese Tabellen bilden also die Grundlage für die im folgenden durchge¬ 
führten Indexvergleiche 1 ). 

Bevor ich an der Hand des Relativindex der Frage näher trete, ob 
die Körperentwicklung der Kinder aus wirtschaftlich gehobenen Schich¬ 
ten günstiger sei als die der Kinder der ärmeren Bevölkerung, will ich 
sein Verhalten an den Beispielen prüfen, an denen ich oben die Un¬ 
brauchbarkeit des Rohr er sehen Index aufgezeigt habe. 

Betrachten wir zunächst gleichalterige Kinder aus verschiedenen 
Schulklassen, also normal fortgeschrittene und sitzengebliebene, deren 
Rohrer scher Index in der Tabelle 11 wiedergegeben ist, so finden wir 
für die Bonner Schüler 2 ) folgende Zahlen: 

*) Selbstverständlich wären auch für die Berechnung des Relativindex von 
Einzelindividuen diese Zahlen denen der Tabelle 17 vorzuziehen. Bei der außer¬ 
ordentlich großen „Variationsbreite“ des individuellen Längenmaßes würden 
sie aber für diesen Zweck zu unhandlich werden. 

2 ) Die entsprechenden Breslauer Zahlen konnten nicht berechnet werden, 
da mir normale Gewichtszahlen für Mädchen nicht zur Verfügung standen. 
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Tabelle 21. 

Bohrer - und Relativindez von Bonner Volksschülern gleichen Alters in ver¬ 
schiedenen Schulklassen. 


Alter j 

Klasse 

Rohrer 

Relativ- 

Index 

1 

Alter ; 

Klasse 

Bohrer 

Relativ¬ 

index 

6—7 

VI 

1,358 

102,9 

10—11 

n 

1,204 

97,0 


VII 

1,422 

102,6 


iii 

1,197 

95,0 

7—8 

V 

1,372 

105,7 


IV 

1,272 

96,8 


VI 

1,460 

106,6 


V 

1,179 

91,4 


VII 

1,479 

107,1 

11—12 

I 

1,256 

100,3 

»—9 

IV 

1,305 

101,3 


n 

1,225 

! 96,3 


V 

1,317 

101,0 


in 

1,235 

95,6 


VI 

1,479 

103,7 


IV 

1,254 

95,3 

9—10 

in 

1,254 

99,8 

12—13 

i 

1,197 

97,0 


IV 

1,263 

98,0 


n 

1,242 

| 97,1 


V 

1,196 

92,4 


i ui 

1,205 

93,7 


li VI 

1,311 

98,2 

13—14 

i 

1,177 

94,8 


II 



1 

1 

ii 

1,181 

94,3 


Während also der Bohrer sehe Index mit wenigen Ausnahmen 
um so größer ist, je niedriger die Klasse ist, also ein paradoxes Ver¬ 
halten zeigt, verhält sich der Relativindex umgekehrt: Er ist im allge¬ 
meinen am höchsten bei den normal fortgeschrittenen Kindern und um 
so niedriger, je weiter die Kinder in der Schule zurückgeblieben sind. 
Selbstverständlich kann man nicht erwarten, daß diese Gesetzmäßigkeit 
ausnahmslos in die Erscheinung tritt. Der Satz, daß sich die Kinder in 
ihrer körperlichen Entwicklung um so ungünstiger verhalten, je weiter 
sie in ihren Schulleistungen Zurückbleiben, gilt ja nur allgemein. Es 
gibt aber natürlich eine ganze Anzahl Kinder, deren geistige Entwicklung 
umgekehrt proportional oder deren Faulheit direkt proportional ihrer 
körperlichen Entwicklung ist. Und da die Gruppen, namentlich der 
häufig zurückgebliebenen, in Bonn ohne Zweifel vielfach sehr klein sind, 
können derartige Ausnahmefälle die Gesetzmäßigkeit leicht verwischen. 
Aber im allgemeinen — mit Ausnahme der 7—8 jährigen — kommt sie 
doch noch deutlich zum Ausdruck. Und auch da, wo Abweichungen vor¬ 
handen sind, sind sie weit geringer als beim Rohr er. Um diesen Unter¬ 
schied gegenüber dem Rohr er sehen Index zu verdeutlichen, habe ich 
beide Indices noch in einer Tabelle (22) vereint, wobei die Indices ( Rohrer¬ 
und Relativindex) der höchsten Klasse, also der normal fortgeschritte¬ 
nen, gleich 100 gesetzt und die Indices der anderen Klassen auf die der 
höchsten Klasse bezogen sind. 

Sodann hatten wir vorhin die Augsburger Volksschüler nach dem 
Kriege mit den Stuttgarter Volksschülem vor dem Kriege verglichen 
und festgestellt, daß der Rohrer sehe Index in 11 von 15 Altersstufen 
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Tabelle 22. 

Bohrer- und Relativindex der Bonner Volksschüler aus verschiedenen Schulklassen; 
der Index der höchsten Klasse = 100 1 ). 


Alter 

Klasse 

Rohrer 

Relativ¬ 

index 

Alter 

Klasse 

Rohrer 

Relativ¬ 

index 

6—7 I 

VI 

IM,* 

1M,4 

10—11 

ii 

IM,* 

IM,* 

' 

VII 

1*4,7 

99,1 


HI 

99,4 

97,9 

7—8 i 

V 

IM,* 

100,0 


IV 

1*5,* 

**,8 

1 

VI 

IM,4 

100,9 


V 

97,9 

94,2 


VH 

1*7,8 

101,3 

11—12 

I 

100,0 

IM,9 

8—9 

IV 

1**,* 

1M,4 

1 

II 

*7,5 

96,9 

1 

V 

1**,* | 

W,7 

| 

III 

*8,3 

95,2 


VI 

113,3 1 

102,4 

! 

IV 

**,8 

95,4 

9—10 

HI 

1**,* 

ltt,9 

12—13 

I 

IM,* ; 

IM,4 


IV 

1**,7 

98,2 

i 

II 

1*3,8 | 

100,1 


V 

95,4 

92,6 


i 111 

100,7 1 

M,6 

1 

VI 

1*4,5 

98,4 

13—14 

! i 

IM,* 

1M,9 

1 

II 




i 

i ii 

1M,3 

99,5 


1 ) Die Zahlen, die dem erwartungsgemäßen Verhalten entsprechen, sind durch 
Fettdruck hervorgehoben. 


nach dem Kriege höher war als vorher. Der Relativindex verhält sieh 
auch hier umgekehrt (Tabelle 23). 

Nur in einer einzigen Altersstufe, bei den-12V 2 —13jährigen, ist er 
größer geworden, in allen anderen ist er nach dem Kriege kleiner als 
vorher. Setzen wir auch hier wieder die beiden Indices der Kinder vor 
dem Kriege gleich 100 und beziehen darauf die Indices der Kinder nach 
dem Kriege (Tabelle 24), so tritt der Unterschied und das sinngemäße 
Verhalten des Relativindex klar zutage. 


Tabelle 23. 


Rohrex- und Relativindex von Stuttgarter Kindern vor dem Kriege und Augsburger 

Kindern nach dem Kriege. 



Rohrer 

Relativindex | 


Rohrer 

Kelativindex 

Alter 

Stutt¬ 
gart 
vor dem 
Kriege 

Augs¬ 

burg 

nach 

dem 

Kriege 

Stutt¬ 
gart 
vor dem 
Kriege 

Augs¬ 

burg 

nach 

dem 

Kriege 

Alter 

Stutt¬ 
gart 
vor dem 
Kriege 

Augs¬ 

burg 

nach 

dem 

Kriege 

Stutt¬ 

gart 

oordem 

Kriege 

Augs¬ 

burg 

nach 

dem 

Kriege 

eV*-? 

1,348 

1,412 

99,6 

99,1 

107 a —i 1 

i; i,2i7 

1,230 

95,0 

94,5 

7-7V, 

; 1,321 

1,343 

98,8 

97,6 

n-117. 

1,209 

1,219 

94,3 

93,9 

77.-8 

1,319 

1,311 

99,8 

97,9 

117.-12 

1,200 

1,210 

94,0 j 

93,4 

8-87 . 

1,285 

1,292 

97,6 

97,3 

12—127, 

i 1,194 

1,198 

93,9 | 

93,3 

87,-9 

1,313 

1,289 

99,4 

97,2 

127,-13 

(11,162 

1,192 

92,1 

93,0 

9-97, 

1,270 

1,263 

96,9 

96,2 

13—137, 

1,176 

1,182 

93,8 1 

92,4 

97.-10 

1,286 

1,254 

98,0 

95,5 

137,-14 

' 1,134 ; 

1,166 

91,8 : 

91,5 

io—lov, ' 

1,229 

1,241 

95,2 

95,1 


1 
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Tabelle 24. 

Setzt man den Bohrer - und Relativindex der Kinder vor dem Kriege m 100, so 

sind sie nach dem Kriege: 


Alter 

Rohr er 

Relativ- 

Alter 

Hohr er 

Relativ- 

j 


Index 


! 

index 

6 V*—7 

104,7 

99,5 

I07 a —li 

j 101,1 

99,5 

v, i 

101,7 

98,8 

11—117, 

! 100,8 

99,6 

7V 2 -8 ! 

99,4 

98,1 

117,-12 

100,8 

99,4 

8—«'/* 

100,5 

99,7 

12—12*/* 

i 100,3 

99,4 

«7,-9 

! 98,2 

97,8 

12 1 /*—13 

■i 102,6 

101,0 

9—9 V, 

99,4 

99,3 

13—137* 

100,5 

98,5 

97,-10 

97,5 ' 

97,4 

137 2 —14 

: 102,8 

99,7 

io—io7 s * 

101,0 ] 

99,9 


;; 



Tabelle 25. 

Relativindex von höheren Schülern und Volksschülem aus denselben Städten. 


1 

Alter j 

| Berlin 

Breslau 

Stuttgart 

Charlotten¬ 
burg 19 iO 

Charlotte n- 
burg 1921 

Amerika 

Schweden 



H. 

V. 

H. 

1 v. 

H. 

V. 

H. . 

! v. 

H. 

1 v. 

H. 

i y- 

H. 

V. 

6— 

-7 

96,7 

93,8 

99,5 

101,1 

101,1 

101,2 

— 

101,5 

— 

— 

— 

— 

92,7 

— 

7— 

8 

94,8 

93,0 

98,3 

97,1 

100,0 

99,5 

98,0 

99,7 

— 

99,9 

— 

— 

93,4 

— 

8— 

9 1 

i 93,8 

90,7 

97,2 

95,1 

98,6 

98,5 

96,8 

97,3 

98,2 

97,6 

95,3 

95,2 

97,2 

101,5 

9— 

10 

j 90,5 

90,5 

96,4 

94,4 

98,1 

97,6 

97,0 

95,9 

97,7 

96,0 

94,0 

94,3 

97,5 

95,9 

1<>- 

-11 

91,0 

88,6 

95,4 

93,4 

97,7 

95,9 

96,1 

95,3 

98,8 

95,1 

97,0 

94,5 

95,0 

95,7 

11 — 

12 

90,8 

88,3 

95,8 

92,4 

95,7 

94,0 

95,0 

93,7 

97,6 

94,9 

92,6 

92,0 

93,8 

92,3 

12- 

13 

91,4 

91,0 

97,5 

92,8 

96,5 

92,9 

94,6 

92,9 

97,4 

93,8 

94,1 

92,0 

92,8 

92,8 

13—14 1 

94,6 

89,6 

96,3 

92,1 

98,5 

92,7 

95,9 

93,5 

98,4 

93,7 

93,9 

93,8 

93,4 

91,5 

14—15 

| 96,4 

87,9 

99,1 

91,5 

99,7 

94,8 

95,4 

92,7 

100,3 

96,6 

92,6 

93,1 

96,4 

89,2 

15— 

-16 ) 

98,9 

— 

102,4 

— 

102,8 

— 

98,2 

100,0 

101,2 

— 

— 

— 

96,1 

— 

IG— 

-17 

101,1 

— 

102,6 

— 

105,0 

— 

101,2 

101,0 

103,1 

— 

— | 

— 

98,2 

— 

17— 

-18 

i 99,5 

— 

103,2 

— 

104,8 

— 

100,5 

98,1 

103,3 j 

•— 


— 

99,3 

— 

18— 

19 

103,5 

— 

98,5 

— 

— ; 

— 

99,0' 

— 

100,3! 

— 

i 

i 

— 

99,5 

..... 


| Tabelle 26. 

| Setzt man die Indices ( Bohrer - und Relativindex) der höheren Schüler = 100, so 

i sind die Indices der Volksschüler: 


Alter 

Berlin 

Breslau 

Stuttgart 

Charlotten¬ 
burg 1920 

Charlotten¬ 
burg 1921 

Amerika 

Schweden 

L 

Rohrer 

Relativ 

Rohrer 

Relativ 

Rohrer 

Relativ 

Rohrer 

[Relativ 

Rohrer Relat. 

Rohrer 

[Relativ 

Rohrer 

Relativ 

1—7 1 

! 101,2 

97,0 

107,9 

101,6 

103,1 

100,1 

_ 

— 

_ 

_ 

_ 

j _ 

_ 


7—8 | 

f 102,3 

98,1 

106,9 

98,7 

103,4 

99,5 

105,4 

101,7 

— 

— 

— 

— 

i 


$—9 1 

i 101,9 

96,7 

105,0 

97,8 

104,3 

99,9 

104,4 

100,5 

103,9 

99,4 

100,2 

99.9 

108,4 

104,4 

t—10, 

j 103,2 

100,0 

103,9 

97,9 

104,2 

99,5 

103,0 

98,9 

102,4 

98,3 

101,1 

100,3 

102,5 

98,4 

10—11 : 

! loo.o 

97,4 

103,2 

97,9 

101,8 

98,1 

103,0 

99,2 

100,4 

96,2 

102,0 

97,4 

103,9 

1 100,7 

Ü—12 1 

98,7 

97,2 

103,9 

96,5 

103,6 

98,2 

101,6 

98,6 

101,4 

97,2 

100,7 

99,4 

99,3 

98,4 

t—13 

99,5 

99,6 

100,4 

95,2 

99,9 

96,3 

102,2 

98,2 

98,6 

! 96,3 

101,2 

97,8 

101,9 

100,0 

B—14 

98,6 

94,7 

101,9 

95,6 

98,3 

94,1 

101,8 

97,5 

100,3 

95,2 

100,4 

99,9 

99,8 

98,0 

h—15 

(97,4) 

(91,2) 

(99,3) 

(92,3) 

102,0 

95,1 

102,2 

97,2 

103,1 

96,3 

103,2 

100,5 

96,7 

92,5- 

6—16 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

105,5 

100,8 

— 

— 

— 

— 

— I 

— 

1—17 i. 

I — 

— 

— ; 

— 

- 

— 

104,7 

99,8 

— ; 

— 

—- 

—• 

— 

— 

i—18 ; 

l 

— 

— | 

— 

— 

— 

102,2 

97,6 

i 

-- 

- 

- 

i 

— 
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Ich glaube damit gezeigt zu haben, daß der Relativindex ein brauch¬ 
barer Maßstab zum Vergleiche verschiedener Gruppen ist. 

Nunmehr können wir dazu übergehen, ihn zum Vergleich der höheren 
Schüler und der Volksschüler heranzuziehen, deren Rohrerache Indices 
in der Tabelle 7 wiedergegeben sind (Tabelle 25). 

Im Gegensatz zum Rohr er sehen Index sehen wir, daß der Relativ¬ 
index der höheren Schüler, von geringen Ausnahmen abgesehen, durch¬ 
weg höher und zum Teil beträchtlich höher ist als der Relativindex der 
kleineren gleichalterigen Volksschüler. In den wenigen Fällen, in denen 
er kleiner ist, ist der Unterschied weit geringer als beim itoArerschen 
Index. Zur Verdeutlichung des entgegengesetzten Verhaltens der beiden 
Indices gebe ich auch hier eine Tabelle (26), in der beide Indices ( Rohr er 
und Relativindex) der Volksschüler verzeichnet sind, bezogen auf die 
Indices der höheren Schüler, wenn diese gleich 100 gesetzt sind. 

Aus diesem Verhalten des Relativindex schließe ich, daß die höheren 
Schüler nicht nur länger sind als die Volksschüler gleichen Alters, daß 
ferner auch ihr Geivicht nicht nur absolut größer ist als das der gleichalterigen 
Volksschüler, sondern daß auch ihr Mehr an Geivicht dem Mehr an Länge 
durchaus entspricht, ja sogar noch ein günstigeres Verhalten aufweist als 
bei den Volksschvlem. 

Ein Zugeständnis müssen wir allerdings Aron machen: Berechnen 
wir auch für seine Schüler den Relativindex, dann ist auch er z. T. bei 
den Volksschülem höher als bei den Gymnasiasten. Eine Verallgemei¬ 
nerung läßt aber dieser Befund nicht zu. Daß die Zahlen von Aron - 
Lubinski durchaus eine Sonderstellung einnehmen, kann man leicht er¬ 
weisen, wenn man aus ihnen die durchschnittlichen Zentimetergewichte 
berechnet. Dann zeigt sich nämlich (Tabelle 27), daß auch die Zenti¬ 
metergewichte der Landschüler vom 7.—12. Jahre trotz ihrer weit ge¬ 
ringeren Körperlänge am höchsten sind und daß auch die städtischen 
Volksschüler von 7. —11. Jahre die Gymnasiasten übertreffen. Das be¬ 
deutet: das „Mehr“ an Gewicht der Gymnasiasten ist nicht nur nicht 
proportional der 3. Potenz, sondern nicht einmal proportional der 
1. Potenz ihres „Mehr“ an Länge. 


Tabelle 27. 

Durchschnittliche Zentimetergewichte von Gymnasiasten, städtischen Volks¬ 
schülem und Landschülem (Aron-Lubinski). 


Alter J 

Land- 

schüler 

Volks¬ 

schüler 

Gym¬ 

nasiasten 

Alter 

.. 

j 

Land¬ 

schüler 

Volks- 

Bchüler 

Gym¬ 

nasiasten 

7—8 

173,4 

170,1 

167,9 

11—12 

! 213,7 

198,8 

213,1 

8—9 

183,6 

176,8 

177,9 

12—13 

1 212,0 

212,3 

225,5 

9—10 

1 190 8 

185 3 

184,8 

13—14 

230,2 

223,3 

237,2 

10—11 

204.7 

197,5 

195,6 


! 
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Ein solches Verhalten der Zentimetergewichte steht in vollständigem 
Widerspruch zu unseren theoretischen Erwartungen und auch zu allen 
praktischen Erfahrungen und läßt eine weitere Verwertung der Aronsehen 
Zahlen als ausgeschlossen erscheinen. 


c) Oelidusi . 

Auf einem anderen Wege suchte v. Pirquet zu einem brauchbaren 
Index zu gelangen. Er gab ihm den künstlich gebildeten Namen Gelidusi 
und berechnet ihn nach der Formel 


Gelidusi = 


VlO • Gewicht 
Sitzhöhe 


Der wesentliche Unterschied des Gelidusi gegenüber dem Livi- 
üoÄrer sehen Index ponderalis besteht also darin, daß das Gewicht nicht 
zu der 3. Potenz der gesamten Körperlänge, sondern zu der 3. Potenz 
der Sitzhöhe in Beziehung gebracht wird, also der Rumpflänge, die wir 
in diesem Zusammenhang mit der Sitzhöhe identifizieren können. Diese 
Eigenheit des Pirquet sehen Index ist theoretisch wohl begründet. 

Wir gingen bei der Kritik des Livi- Bohrer sehen Index davon aus, 
daß seine Grundlage, die Voraussetzung, daß das Wachstum des mensch¬ 
lichen Körpers in allen 3 Dimensionen gleichmäßig erfolge, nicht zutreffe. 
Wir können weiter sagen: sie kann schon deshalb nicht zutreffen, weil 
die Verlängerung der Beine einen erheblichen und im Einzelfalle ganz 
verschiedenen Anteil an der Zunahme der gesamten Körperlänge hat. 
Beim Säugling ist bekanntlich der Beinindex, d. h. das prozentuale Ver¬ 
hältnis der Beinlänge zur gesamten Körperlänge kleiner als 50. Die 
Beine sind kürzer als der Oberkörper. Im Verlaufe des Wachstums ver¬ 
schiebt sich das Verhältnis immer mehr zugunsten der Beinlänge, bis 
schließlich der Beinindex größer als 50 ist, d. h. die Beine sind länger 
geworden als der Oberkörper. Der Übergang vollzieht sich bei den 
verschiedenen Individuen in sehr verschiedenem Tempo. Im schulpflich¬ 
tigen Alter findet man Kinder, deren Beinindex noch dem Säuglings¬ 
typus nahesteht, andere, bei denen er dem Typus der Erwachsenen ent¬ 
spricht. Es ist nun ohne weiteres klar, daß Kinder, an deren Längen¬ 
wachstum die Verlängerung der Beine in stärkerem Maße beteiligt ist, 
bei gleichem Ernährungszustand unmöglich das gleiche Gewichtswachs¬ 
tum zeigen können, wie solche, bei denen die Zunahme der Körperlänge 
sich gleichmäßig auf Beine und Oberkörper verteilt oder bei denen das 
Oberkörperwachstum überwiegt. Wenn wir schematisch den Rumpf 
als Zylinder ansehen und die Beine als 2 Zylinder, deren Durchmesser 
zusammen = dem Durchmesser des Rumpfzylinders ist, so bedeutet 
offenbar 1 cm Beinwachstum nur halb so viel Volumen-, d. h. Gewichts¬ 
zunahme wie 1 cm Rumpf wachst um. Daraus ergibt sich ohne weiteres, 
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daß kein Index wissenschaftlich begründet ist, der das Gewicht in Be¬ 
ziehung zur gesamten Körperlänge setzt, ohne zu berücksichtigen, wel¬ 
chen Anteil die Beinlänge an der Gesamtlänge hat, und daß der Pirquet- 
sehe Gelidusi, der das Körpergewicht in Beziehung zur Oberkörperlänge 
setzt, auf richtigen Voraussetzungen aufgebaut ist. Für die praktische 
Brauchbarkeit des Gelidusi kommt alles darauf an, ob er die oben auf¬ 
gestellte Grundanforderung an einen praktisch brauchbaren Index erfüllt, 
d. h. ob er sich — wie Zentimetergewicht und Livi-Rohrer — während 
des Wachstums normalerweise von Jahr zu Jahr ändert, oder ob er nor¬ 
malerweise konstant ist. Nach den Angaben von Pirquetsund seiner Mit¬ 
arbeiter ist das letztere der Fall. Danach beträgt der Wert des Gelidusi 
beim heranwachsenden Kinde durchschnittlich 94,5, mit Schwankungen 
zwischen 84 (Minimum) und 102 (Maximum). 

Diese Feststellungen von Pirquets sind m. W. wiederholt angezweifelt 
worden, doch sind mir Nachprüfungen in größerem Umfange nicht be¬ 
kannt geworden. Ich habe in 2 höheren Schulen, in denen ich die Körper¬ 
messungen selbst vorgenommen habe, bei allen Kindern auch die Sitz¬ 
höhe gemessen und danach den Gelidusi berechnet. Die Durchschnitts¬ 
werte sind in der Tabelle 28 wiedergegeben. 


Tabelle 28. 

Durchschnittflgelidusi von Schülern Charlottenburger höherer Lehranstalten. 


Alter 

n. 

Gelidusi 

Alter j| 

n. 

Gelidusi 

7-7'/* 1 

28 

93,44 

13—137, 

66 

95,3 

77,-8 j; 

32 

94,2 

137,-14 

74 

95,4 

8 8 7, 

32 

93,7 

14—147, 

50 

95,6 

87,-9 ! 

47 

92,8 

147,-16 

48 

94,0 

9-9 1 /, jj 

52 

93,4 

15—157, 

40 

95,6 

97,—10 

47 

94,9 

15»/,—16 

37 

95,0 

lo—iov* i 

78 

94,7 

16 — 167 * 

41 

95,0 

107,-11 ;[ 

78 

94,3 

167,-17 

33 

94,5 

11-117, !■ 

60 

94,9 

17-177, 

42 

94,5 

117,-12 

72 

94,6 

177,-18 

27 

94,8 

12 - 127 * 1 

77 

94,6 

18 — 187 , 

14 

94,4 

127,-13 

66 

94,6 

187,-19 

18 

93,8 


Danach kann ich die Angaben von Pirquet durchaus bestätigen. 
Der Durchschnittswert des Gelidusi schwankt während des ganzen 
Wachstumsalters nur in geringen Grenzen. Er liegt bei den Charlotten¬ 
burger höheren Schülern um 95, also etwas höher als in Wien, was 
sich aus der Verschiedenheit des Materials zwanglos erklärt. Ent¬ 
sprechend dem etwas höheren Durchschnitt sind auch der Minimal- 
und der Maximalwert etwas höher: der kleinste Gelidusi war 85.1. 
der größte 105,2. 
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Daher dürfte der Gelidusi einen brauchbaren Vergleichsmaßstab 
darstellen und jedenfalls dem Livi- Bohrer sehen Index bei weitem 
vorzuziehen sein. 

Mit dem Satze, daß jeder Index wissenschaftlich unhaltbar ist, der 
das Körpergewicht in Beziehung zur Gesamtlänge setzt, ohne die ver¬ 
schiedenen Beinlängen zu berücksichtigen, ist scheinbar auch über den 
Relativindex das Urteil gesprochen. Ich glaube aber, daß bei diesem den 
Unterschieden der Beinlänge in ihrer Bedeutung für die Gewichtszunah¬ 
me genügend Rechnung getragen ist. Denn die Längenunterschiede 
gleichalteriger Kinder dürften in erheblichem Maße auf Unterschieden 
der Beinlängen beruhen. Es ist anzunehmen, daß insbesondere die „hoch¬ 
aufgeschossenen“ Kinder, die ihrer Altersstufe an Länge weit voraus 
sind, einen besonders großen Beinindex haben, d. h. daß bei ihnen die 
Beinlänge einen besonders großen Anteil an der Körperlänge hat. Je 
früher eine bestimmte Körperlänge erreicht wird, um so größer dürfte 
der Beinindex sein. Das drückt sich eben beim Relativindex darin aus, 
daß das normale Gewicht jeder Körperlänge um so niedriger ist, je früher 
sie erreicht wird. Ja in einem Punkte dürfte der Relativindex, gerade 
was die Berücksichtigung der Beinlänge anlangt, dem Pirquetachen 
Index überlegen sein. Es ist ja klar, daß dieser, indem er die Beine voll¬ 
ständig vernachlässigt, ebenfalls einen Fehler begeht, und zwar nach der 
entgegengesetzten Richtung wie der Bohrer. Während dieser bei den 
abnorm langen, d. h. abnorm langbeinigen, Kindern zu klein ausfällt, 
wird der Gelidusi bei ihnen zu groß. Denn auch 1 cm Bein hat ja sein 
Gewicht, wenn auch ein geringeres als 1 cm Rumpf. Wollte man ganz 
genau vorgehen, so müßte man vom Körpergewicht das Gewicht der 
Beine abziehen und das Oberkörpergewicht zur 3. Potenz der Ober¬ 
körperlänge in Beziehung setzen. Das ist nun nicht ausführbar. Da 
aber bei längeren Beinen mehr vom gefundenen Körpergewicht abge¬ 
zogen werden müßte, als bei kürzeren, ist der Fehler bei längeren Bändern 
größer als bei kürzeren. Nehmen wir 2 Kinder von gleichem Gewicht 
und gleicher Oberkörperlänge an, die infolge von verschiedener Bein¬ 
länge verschieden groß sind, so haben beide denselben Gelidusi. Ohne 
Zweifel muß aber das längere ceteris paribus magerer sein als das kürzere. 
Wenn der Gelidusi dennoch dem Livi- Rohrer sehen Index vorzuziehen 
ist, so kann das nur daran hegen, daß der Fehler beim Gelidusi kleiner 
ist als beim Livi-Rohrer. Der Relativindex trägt aber dadurch, daß er 
das für jedes Alter und jede Länge empirisch ermittelte Durchschnitts¬ 
gewicht als Normalgewicht einsetzt, auch dieser Fehlerquelle vollauf 
Rechnung, vorausgesetzt natürlich, daß der Gewichtstabelle wirkliche 
Normalzahlen zugrunde gelegt sind. 

Dazu kommt noch ein 'praktischer Vorteil des Relativindex gegenüber 
dem Gelidusi. Er hegt darin, daß für den Gelidusi zwei Messungen er- 
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forderlich sind, außer der Längenmessung noch die der Sitzhöhe, womit 
wiederum eine Fehlerquelle gegeben ist. Ich glaube daher, daß es durch¬ 
aus lohnend wäre, dem RelcUivindex durch entsprechende Verarbeitung 
eines größeren Materials und Gewinnung von wirklichen Normalgewichts¬ 
zahlen eine gesicherte Grundlage zu geben. 

III. Charlottenburg. 

.Die zahlreichen anthropometrischen Untersuchungen, die ich vom 
Herbst 1920 ab an Charlottenburger Schülern teils selbst vor nahm, teils 
durch die überaus dankenswerte Mitarbeit zahlreicher Lehrkräfte aus¬ 
führen lassen konnte, gaben mir die erwünschte Gelegenheit, die im 
vorigen Abschnitt behandelte Frage nachzuprüfen, sowie ferner zu 
untersuchen, wie sich die körperliche Entwicklung der Charlottenburger 
Schüler kurz nach dem Kriege darstellte und weiterhin in der Nachkriegs¬ 
zeit gestaltete. In den drei höheren Schulen, in denen ich die Messungen 
selbst vornahm, habe ich außer der Körperlänge und dem Körper¬ 
gewicht bei allen Schülern auch die Sitzhöhe, den Brustumfang, Ober¬ 
arm-, Unterarm- und Wadenumfang gemessen. Späterhin wurden an 
allen Schulen noch dynamometrische (Druck- und Hubkraft) und spiro- 
metrische Messungen ausgeführt, wobei mich insbesondere die Herren 
Turnlehrer aller Anstalten in bereitwilligster Weise weitgehend unter¬ 
stützten. Ich möchte ihnen allen auch an dieser Stelle meinen besten 
Dank aussprechen. Großen Dank schulde ich auch den Herren Direk¬ 
toren und Schulleitern, die meinen Untersuchungen ebenfalls großes 
Interesse entgegenbrachten und sie stets mit größtem Entgegenkommen 
förderten. Der Vergleich zwischen höheren Schülern und Volksschülem, 
der ja naturgemäß nur bis zum 14. Lebensjahre durchgeführt werden 
kann, wurde erweitert durch Messungen von Fortbildungsschülern, deren 
Ergebnisse mir der damalige Schularzt unserer männlichen Fortbildungs¬ 
schulen, Herr Dr. Mosbacher , freund liehst zur Verfügung stellte. Für 
diese Zahlen glaube ich besonderes Interesse in Anspruch nehmen zu 
können, da Vergleiche zwischen höheren Schülern von 14—18 Jahren 
und gleichaltrigen Jünglingen aus Volksschulkreisen, also Fortbildungs¬ 
schülern, wenigstens in größerem Umfange meines Wissens noch nicht 
vorgenommen sind. Die Bearbeitung des Charlottenburger Materials 
soll also nach zwei Richtungen erfolgen: 1. Vergleich der höheren Schulen 
mit den Gemeindeschulen (= Volksschulen) und Fortbildungsschulen. 
2. Vergleich der Messungen im Dezemberl920 mit denen im Dezember 1921. 

Die Ergebnisse der dynamometrischen und spirometrischen Unter¬ 
suchungen können erst in einer späteren Arbeit mitgeteilt werden. 

1. Vergleich der höheren Schüler mitdcnGemeinde- und Fortbildungsschülern. 

Die Messungen erfolgten durchweg ohne Schuhe, zumeist auch ohne 
Strümpfe. Die Wägungen wurden unbekleidet, oder nur mit Hemd oder 
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Unterhose vorgenommen. Bachauer hat im gleichen Falle für das Hemd 
100 g vom gefundenen Gewicht in Abzug gebracht. Bei der geringen 
Zuverlässigkeit der Meßinstrumente und der unvermeidlichen Unge¬ 
nauigkeit der Ablesung, die sich schon aus der Abrundung ergibt, halte 
ich diese Korrektur für übertrieben. Es wurde auf halbe Zentimeter und 
halbe Kilogramme abgerundet. An drei höheren Schulen, zwei städti¬ 
schen und der einen staatlichen, habe ich die Messungen, wie bereits er¬ 
wähnt, selbst vorgenommen, an den vier anderen wurden sie durch die 
Lehrkräfte ausgeführt. Besonders auffallende Werte habe ich nach¬ 
geprüft; auch stimmen die Durchschnittswerte der einzelnen Schulen 
untereinander so gut überein, daß ich keinen Anlaß habe, an der Zu¬ 
verlässigkeit der Messungen zu zweifeln. 

Zum Vergleich sollen in erster Linie die Durchschnittswerte dienen 
die für die verschiedenen Altersstufen, in halbjährigen Zwischenräumen, 
berechnet sind. Es gibt nämlich keine andere Möglichkeit Gruppen 
miteinander zu vergleichen, als ihren Durchschnittswert, d. h. ihr arith¬ 
metisches Mittel, zu berechnen. Es ist gegen den Vergleich von Gruppen 
nach ihren Durchschnittswerten der Einwand erhoben worden ( Lubinski ), 
daß das arithmetische Mittel das Ergebnis sehr verschiedener Zahlen 
sein könne. Lubinski führt als Beispiel zwei Zahlenreihen an: 

15 17 28 30 31 44 45 

27 28 29 30 31 32 33 

Beide Reihen haben denselben Durchschnittswert (30), sind aber 
offenbar sehr verschieden und keineswegs gleichwertig. Dieser Ein wand 
ist theoretisch durchaus zutreffend, aber praktisch belanglos. Denn wir 
wissen seit Quetelet, und zahlreiche Erfahrungen haben es seither immer 
wieder bestätigt, daß, wenn wir irgendeine „Population“ auf irgendeine 
biologische Eigenschaft prüfen, die Anordnung der Einzel werte eben 
nicht so willkürlich und so verschieden ist. Sowie die Zahl der Unter¬ 
suchten nicht gar zu klein ist — und in diesem Falle soll man überhaupt 
keine Durchschnittswerte berechnen —, ordnen sich vielmehr die Einzel¬ 
werte in der Form der Binomialkurve. Die mittleren Werte sind am 
zahlreichsten vertreten, die Zahl der Abweichungen nimmt nach oben 
und unten gleichmäßig ab. Bei graphischer Darstellung, wobei auf der 
Abszisse die einzelnen Größenklassen, auf der Ordinate die Zahl der Indi¬ 
viduen, die sich in jeder Größenklasse befinden, eingetragen werden, 
erhält man eine Kurve, die mit einer Binomialkurve — je nach der Zahl 
der Untersuchten mehr oder weniger gut — übereinstimmt. Man kann 
zum Vergleich verschiedener Gruppen („Populationen“) auch diese 
Kurven benutzen und kann so ebenfalls ein sehr anschauliches Vergleichs¬ 
bild erhalten. Will man aber für den Vergleich einen einfachen zahlen¬ 
mäßigen Ausdruck haben, so stehen dafür nur die Durchschnittswerte zur 
Verfügung. Freilich müssen wir bei der Berechnung der Durehschnitts- 
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werte die Anforderungen erfüllen, die die Kollektivmaßlehre an Durch¬ 
schnittsberechnungen stellt, was bisher zumeist vernachlässigt worden 
ist. Es ist hier nicht der Ort, diese Anforderungen abzuleiten und zu 
begründen. Wer sich vom biologischen Standpunkt aus mit diesen Fra¬ 
gen der Variationsstatistik beschäftigt, die ja namentlich in der moder¬ 
nen Erblichkeitsforschung eine überragende Rolle spielen, findet eine 
sehr klare und präzise Darstellung in Johannsens „Elementen der 
exakten Erblichkeitslehre“. 

Danach ist es unbedingt notwendig, für jeden Durchschnittswert (M) 
seinen mittleren Fehler (m) zu berechnen. Dieser mittlere Fehler ist, 
was ohne weiteres einleuchtet, um so größer, je größer die Variabilität 
der gemessenen Population, um so kleiner, je größer die Zahl der gemes¬ 
senen Individuen ( n) ist. Zur zahlenmäßigen Bezeichnung der Variabili¬ 
tät dient die sogenannte „Standardabweichung“ oder „Streuung“. Die 
Standardabweichung oder Streuung ist die Quadratwurzel des durch¬ 
schnittlichen Quadrates aller Abweichungen vom Mittelwert (M). Be¬ 
zeichnen wir die Abweichung vom Mittelwert mit D (Deviation), die 
Anzahl der Individuen, die die betreffende Abweichung zeigen, mit p, 
die Gesamtzahl aller gemessenen Individuen, d. h. die Summe aller p 
mit », die Standardabweichung mit a , dann ist die Standardabweichung 


•- 


2 ist das Summationszeichen, d. h. es bedeutet hier, daß sämtliche 
Gruppen von pD 1 summiert werden sollen. -ZpD 2 bedeutet also: die 

ZpTP 

Summe der Quadrate aller Abweichungen; -demnach den Mittel- 

ti 


wert der Quadrate aller Abweichungen oder das durchschnittliche,,,mitt¬ 
lere“, Quadrat aller Abweichungen. Die Wurzel dieses mittleren Quadra¬ 
tes wird als Standardabweichung bezeichnet und dient als Ausdruck für 
die Variabilität einer Population. Ihr ist der mittlere Fehler direkt pro¬ 
portional, sie kommt daher bei seiner Berechnung in den Zähler. Der 
mittlere Fehler ist aber um so kleiner, je größer die Zahl der gemessenen 
Individuen ist, und zwar ist er umgekehrt proportional der Quadrat¬ 
wurzel dieser Zahl, fn kommt also in den Nenner, und wir finden den 
mittleren Fehler (m) 

o 



Der mittlere Fehler (m) eines aus einer Reihe von Individuen berech¬ 
neten arithmetischen Mittels (M) gibt darüber Aufschluß, mit welchem 
Grade von Zuverlässigkeit dieser berechnete Mittelwert als Ausdruck 
für die Beschaffenheit der betreffenden Individuenreihe betrachtet 
werden kann. 
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Er hat aber noch eine besonders wichtige Aufgabe, und zwar ist er 
unentbehrlich, wenn es sich um den Vergleich der Mittelwerte zweier 
verschiedener Gruppen (Populationen) handelt. Wenn man die Mittel¬ 
werte von zwei oder mehr Gruppen berechnet, wird man immer ver¬ 
schiedene Werte erhalten, auch dann, wenn die Individuen ganz gleich¬ 
artig sind. In jedem solchen Falle erhebt sich daher die Frage, ob diesen 
Unterschieden der Mittelwerte „reelle Unterschiede“ zugrunde liegen 
oder nicht. Zur Entscheidung dieser Frage muß für die Differenz der 
Mittelwerte oder die mittlere Differenz (= Uf Diö ) der mittlere Fehler 
(— m diH ) berechnet werden. Haben wir für zwei Gruppen die Mittel¬ 
werte M x und M % festgestellt, mit den mittleren Fehlern und »ij, 
so hat die Differenz dieser Mittelwerte (Af Diff = M x — M 2 ) einen mitt¬ 
leren Fehler (m dlff ), der berechnet wird nach der Formel 

widut = M + ml • 

Aus dem Verhältnis der Differenz der Mittelwerte (Af Dllf ) zu ihrem 
mittleren Fehler (m dlff ) ergibt sich die Entscheidung, ob eine gefundene 
Differenz zweier Mittelwerte Ausdruck für eine wirkliche Verschieden¬ 
heit der gemessenen Gruppen ist oder nicht. Und zwar ist eine solche 
Verschiedenheit mit Sicherheit anzunehmen, wenn die Differenz der 
Mittelwerte mindestens 3,9 mal so groß ist als ihr mittlerer Fehler. Je 
mehr sich das Verhältnis diesem Wert nähert, um so größer ist die Wahr¬ 
scheinlichkeit dafür, daß die Gruppen wirklich verschieden sind. 

Welchen Grad diese Wahrscheinlichkeit in jedem Falle hat, ergibt 
sich aus einer von Johannsen wiedergegebenen Tabelle. Ich möchte 
das Gesagte durch zwei Beispiele veranschaulichen. 

Wir finden beispielsweise für die 8—ß 1 /* jährigen höheren Schüler eine 
Durchschnittslänge von 125,3 cm mit dem mittleren Fehler +0,33 cm, 
also Jf H = 125,3 cm + 0,33; für die gleichaltrigen Volksschüler eine 
Durchschnittslänge von 120,9 cm mit dem mittleren Fehler + 0,21, 
also My = 120,9 cm + 0,21. Nun erhebt sich die Frage, ob wir berech¬ 
tigt sind, aus diesen Zahlen zu schließen, daß die höheren Schüler wirk¬ 
lich größer sind als die Gemeindeschüler, oder ob es sich nur um zufällige 
Unterschiede der Mittelwerte, etwa infolge von zufälliger Häufung ex¬ 
tremer Werte bei zu geringer Individuenzahl der Gruppen handelt. Zur 
Entscheidung berechnen wir die Differenz der Mittelwerte und den mitt¬ 
leren Fehler dieser Differenz und finden M B — My = 4,4 cm + 0,4. Die 
Differenz der Mittelwerte ist also 11 mal so groß wie ihr mittlerer Fehler, 
womit erwiesen ist, daß es sich um einen wirklichen Größenunterschied 
der gemessenen Gruppen handelt. Berechnen wir nun die Durchschnitts¬ 
werte für zwei höhere Schulen gesondert, etw r a ein Gymnasium und eine 
Oberrealschule, so finden wir bei den Gymnasiasten eine Durchschnitts¬ 
länge von 126,5 cm mit einem mittleren Fehler von + 0,7 cm, bei den 
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Oberrealschülern eine Durchschnittslänge von 124,8 cm, mit dem mitt¬ 
leren Fehler + 0,9 cm. Daraus ergibt sich für die Differenz der Mittel¬ 
werte 1,7 cm mit einem mittleren Fehler von + 1,14 cm. Die Differenz 
der Mittel ist also nur 1,5 mal so groß wie ihr mittlerer Fehler, d. h. nicht 
groß genug, um eine wirkliche Längendifferenz dieser Gruppen als er¬ 
wiesen anzunehmen. (Immerhin ist auch hier die Wahrscheinlichkeit, daß 
ein wirklicher Längenunterschied vorhanden ist = 6: 1, und in der Tat 
spricht vieles dafür, daß die verschiedene wirtschaftliche Lage der Eltern 
auch beim Vergleich von Gymnasiasten und Oberrealschülem in einem 
vermehrten Längenwachstum der Gymnasiasten zum Ausdruck kommt.) 

Nach diesen Vorbemerkungen stelle ich die Durchschnittswerte für die 
Längen und Gewichte der höheren Schüler einerseits und der Gemeinde- 
und Fortbildungsschüler andererseits in der Tabelle 29 zusammen. 


Tabelle 29. Durchschnittsl&ngen und Gewichte der Höheren Schüler und Gemeindesehäk- 


in Charlottenburg im Dezember 1920. 





Höhere Schüler 


_ J 

1_ 


Gemeindeschüler 


Alter 


Länge 


Gewicht 

Länge 

Gewicht 



M 

m 

a 

Af 


a 

n. 


m 

0 

M 

S» < 

6- 67, 








270 

112,4'+0,3 

+5,0 

19,75 

-4-0.21 -J. 

67,- 7 








644 

114,41+0,2 

+5,2 

20,4 

rO.u? ' 

7- 77, 

76 

121,8 

+ 0,6 

+5.3 

22,6 

4 0,3 

+2,4 

666 

116,5 +0,21 

+5,4 

21,0 


77,- 8 

169 

123,6 

4 0,4 

+ 5,3 

28,5 

4 0,23 

4 3,0 

604 

118,8 

+0,23 

+5^6 

21,9 

-44 "4 

8- 87, 

205 

125,3 

40,33 

+ 4,8 

24,5 

+0,2 

+2,8 

588 120,9 

+0,21 

- 5,1 

22,8 

H),l 

87,- 9 

220 

128,8 

+0,35 

4 - 5,4 

25,4 

+0,19 

+2,8 

5541128,7 

+0,23 

- 5,4 

23,9 

+0,1 

9- 97, 

213 

180,9 

+0,4 

+ 5,6 

27,1 

4 0,23 

+3,4 

547 

125,9 

+0,24 

+ 5,6 

24,9 -0.1 

97.-10 

214 

188,0 

4 0,4 

+ 5,6 

28,5 

4 0,25 

( 3,6 

518 

128,1 

+0,26 

4 5.9 

26,0 

-Ki.14 

10 — 107 , 

•245 

184,7 

+0,37 

4 5,8 

29,2 

+0,24 

+3,7 

611 

180,1 

4 0,25 

-r 6,2 

27,0 

-0+ -: 

107,-11 

285 

137,2 

+0,39 

+6,6 

30,5 

-40,24 

+-M 

535 

182,4 

+0,25 

5,85 

28,3 

40.14 

11 — 117 ," 262 

139,5 

4 0,38 

+6,1 

31,9 

40,25 

+4,1 

574 

1S4.75 

+0,25 

+6,0 

29,3 

4*1* * * 

117,-12 

254 

141,2 

+0,36 

4 - 5,8 

82,8 

4 0,28 

+4,5 

614 

186,9 

—0,25 

-r 6,5 

80,6 

4U4 -4 

12-127, 

260 

143,9 

4 0,37 

+ 6,0 

33,5 

4 0,25 

+4,0 

613 188,9 

4 0,25 

4 6,5 

31.5 

4).. - 1 

127,-13 

224 

146,4 

4 0,45 

+6,8 

86,2 

+0,31 

-44,7 

642 

141,2 

+0,25 

46,9 

33,0 


13-137, 

259 

149,2 

+0,46 

+7,4 

38,2 

+0,4 

4-5,6 

616 148,6 

4 0.3 

+ 7,4 

84,8 

+0/2 '4 

137,-14 

269 

152,2 

+0,41 

-1-6,7 

40,2 

40,36 

+5,9 

670 

146,75 

+ 0,3 

4 - 7,2 

86,6 

-(1.2 

14-147, 

224 

156,8 

+0,53 

1-7,9 

43,8 

4-0,47 

+7,0 

346:148,1 

+0,42 

+7,9 

37,8 

+V.4 

147,-15 

228 

159,3 

+0,58 

+8,8 

45,7 | 

+0,51 i 

+7,7 

105:160,9 

+0,85 

+ 8,7 

41.5 

4u ,v ^ •’ 

15-157.1 

175 

162,1 

4.0,61 

-48,0 

49,0 

4 0,62 j 

4 8,2 

118! 154,0 

4 0.84 

-9,2 

48,7 

—0.7 - 

157 , -16 , 

145 

164,2 

+0,67 

4 8,0 

50,0 

4 0,62 

+7,4 

861 158,4 

t 0.77 

4-7,2 

47,3 

•41,72 '• 

16—167, 

168ll«7,8 

4 0,5 

4-6,5 

54,3 

4 0.53 

-46,9 

141'158,9 

+0,64 

+7,7 

48,2 

-h4± < 

167, -17 ' 

119 1 169,7 

4 0,65 

±7,1 

56,1 

- 1 0.72 

±7,9 

811162.7 

+0,82 

4-7,4 

62,1 

— ij 8.. 

17 -177,’ 

116 170,6 

t 0.52 

4-5,6 

57,7 

-0.571 

±6,2 

113 

168,6 

+0.81 

-8,6 

52.0 

4».7: -4 

177,-18 

113 

171,5 

4 0,58 

-6,3 

58,5 

4 0,61 i 

+6,5 

10 

161,7 

+ 1,6 j 

- 5,0 

49,9 


18-187, 

71 

172,4 

+0,71 

4-6,0 

60,8 

-1 0,88 

±7,4 


J 





187, -19 

63 

172 4 

■ i 0,77 

6,1 

59,3,f 

-1 0,731 

4 5,8 


1 

1 




19 -197, 

30 173,8 

- 1,1 

-r6,3 

60,6 

4 1.5 

-t 8,2 







197, -20 

13 174,9 

-t 2,2 

-i 8.0 

61,2 

J.2,0 

4 7.0 

1 
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Tabelle 30. 

Maximal- und Minimalwcrte von Lange und Gewicht der Charlottenburger Schüler 

im Dezember 1920. 


Alter 



Höhere Schüler 



Gemeindeschüler 


Maxima 

Minima 

Maxima 

Minima 

Länge 

cm 

Gewicht 

kg 

Länge 

cm 

Gewicht 

kg 

Länge 

cm 

Gewicht 

kg 

Länge 

cm 

Gewicht 

kg 

7-7Vt 

134 


29,5 

108,5 

17,5 (2X) 

130 (5X) 

28,0 (2X) 

100 (4X) 

14,0 


133 


29,0 

111 (3X) 

19,0 (2X) 


27,5 (3X) 


15,5 


130 

(2X) 

28,0 






16,0 (3X) 

77,-8 

136 

(2X) 

34 

104 

17,5 

138 

34,0 

103 (3X) 

16,0 (2 X) 


135 

(2X) 

33 

110,5 

18,0 

137 

33,0 


16,5 (3X) 




32,5 

112 

18,5 (2X) 

134 

32,0 



oo 

1 

00 

M 

M 

141 


32,5 

110 

16,5 

136 

30,5 

97 

15,5 


! 136 

(2X) 

31,5 

112 

18,5 (4X) 

135,5(2 X) 

30,0 

102 (2X) 

16,5 (3X) 




31 (3X) 

113 



29,5 (2X) 



8V»—9 

145,5 

35 

115 

19,5 

142 

32,5 

107 

16,0 


143 


34 (2X) 

116,5 

20 (3X) 

141 

31,5 

109 

17,0 


142 



117 


139 

31 

110 (4X) 

18,5 (7X) 

9-9 1 /, 

146 


38 

115 

19,0 

142 

34,5 

107,5 

17,0 


145 


36 

118 (2X) 

20,0 (3X) 

141 

34,0 

110 (2X) 

17,5 


144 


35 



140 (2X) 

32,5 


18,0 

97,-10 

148 

(2X) 

42,5 (2X) 

119 (2X) 

21,0 

152,5 

41,0 

113,5 

19,0 (4X> 


147 


39,5 

119,5 

22,0 (4 X) 

149,0 

37,0 

114 <3X) 








146,5(3X) 

35,5 



10—107, 

151,6 

42,5 

117 

22,0 (3X) 

147,5(3X) 

40,0 

108 (2X) 

19,0 (2X) 


150 


42,0 

121 



38,0 

115 

19,5 


149 

(2X) 

41,5 

122 



37,0 



107,-H 

154,5 


47,5 

120 

22,0 

151 (2X) 

41,5 

117 (2X) 

20,0 (2X> 


154 

(3X) 

41,5 (2X) 

122 

22,5 (3X) 

146,5 

40,0 

118 (2X) 

21,0 (2X> 





122,5 



38,5 (3X) 



11-117, 

156 

(2X) 

44,0 

123 

22,5 

154 

43,5 

112 

19,5 


153 

(4X) 

43,0 

124,5 (2X) 

23,5 

151 (2X) 

39,5 (2X) 

113 

21,0 (2X) 




42,5 


24,0 (5X) 



118 


117,-12 

162 


51,0 

127,5 

21,0 

159 

43,0 

118 

22,0 (2X) 


158 


48,5 

128,5 

22,5 

155 

42,5 

119 

22,5 (2X) 


154 

47,0 

129 

24,5 

153 

40,5 (3X) 

121 


12—12V 2 

162 


55,0 

130 

25,0 

164 

44,5 

120 

21,0 


159 

(2X) 49,0 

131 (3X) 

25,5 (2X) 

157 (2X) 

42,5 

121 (3X)I 

21,5 



46,5 




42 (3X) 


22,5 

I2 l /a—13 

170 

57,0 

128 

25,0 

168 

48,5 

118 (2X) 

21,0 


164 

54,0 

132,5 

27,5 (2x) 

162 

46,5 

122 

22,0 


163 

(3X) 47,5 (2X) 

133 (3X) 


161,5 

46,0 


22,5 

13—13 1 /* 

174 


63,5 

133.5 

26,0 

169,5 

58,0 

116 

21,5 


172 


60 

134 (2X) 

27,5 

165,5 

53,0 

119,5 

23,0 


169 


59,5 


28,0 

1164,0 

51,5 

121,5 

24,0 


Difitized by Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




378 


W. Oettinger 


Tabelle 30 (Fortsetzung). 

Maximal- und Minimalwerte von Länge und Gewicht der Charlottenburger Schüler 

im Dezember 1920. 




Höhere Schüler 



Gemeindeschüler 


Alter 

M&xima 

Minima 

Maxima 

Minima 


| Länge 

Gewicht 

Länge 

Gewicht 

Länge 

Gewicht 

Länge 

Gewicht 


| cm 

kg 

cm 

kg 

cm 

kg 

kg 

k« 

137,-14 

168 (2 X) 

78,5 (!) 

130,5 

26,5 

173,5 

58,0 

126 

26.o i 


1(>7 

54,0 (3X) 

137 

28,5 

170 

56,0 

128,5 

26,5 




139 (2X) 

29,0 (4X) 

168,5 

54,0 (2X) 

129 


14—147, 

181 (!) 

62,0 

138 

29,0 

168 

58,0 

123 

26.0 

, 174,5 

60,0 

139 

29,5 

167 

54,0 

125 

27,0 


173 

59,0 

140 (3X) 

30,0 

166,5 

53,5 

129 (2X) 1 27,5 (3 i 

14 1 /*—15 

188 (!) 

80,0 

133 

27,5 

169 

64,0 

125 

29,0 


183 (2X) 

72,0 

135 

31,0 

168,5 

59,0 (2X) 

131 

31,0 



f>6,0 

138,5 

32,5 

167,5 


134 (2X) 

31,5 

15—157s 

185 

92,0 (!) 

139 

33,5 

172,5 

65,5 

133,5 

30,0 


180 

71,0 

144,5 

34,0 

172 (3X) 

64,5 

134,5 

31,5 


179 

70,0 

146 (2X) 

35,0 


64,0 

135,5 

32,0 (3 i 

157,-16 

181,5 

69,0 

143 

34,0 

171 

60,5 

136,5 

32,0 


181 (2X) 

65,0 (2 X) 

144 

35,0 (3X) 

170 (2X) 

60,0 (3X) 

137 

33,5 




147 (2X) 




145 (3X) 

35,0 

16-167, 

185 

78,0 

149,5 

36,0 

174,5 

68,5 

136,5 

32,0 


182,5 

69,0 

152 

37,5 

174 

64,5 

137 

33,0 


182 

68,0 (2 X) 

153 (3X) 

38,5 

173 

64,0 

143 

35,0 

167,-17 

184 (2X) 

84,0 

148 

39,0 (2X) 

179,5 

70,0 

145 

36,5 


183 (2X) 

80,0 

150 

40,0 

179 

68,0 

147. 

39,5 



77,0 

154 


177,5 

66,0 

148,5 

40,0 

17—177a 

188 

81,0 

159 

46,0 

181,5 

72,0 

134 

34,0 


187 

75,0 

160 

47,0 

180,5 

70,0 

145 

35,0 


183 (2X) 

71,0 

161 

48,0 (2X) 

179 (2X) 

69,0 

146,5(2 X) 35.5 

177a—18 

188 

81,0 

156 

45,5 






186 

79,0 

157 

: 46,0 






182 (2X) 

73.0 

157,5 

| 47,0 (2X) 





18—187s 

185 

87,0 

152,5 

45,0 






183 

73,5 (2X) 

161 

46,5 






182 


162 

47,0 





187 -,-1!) 

190 

76,5 

157 

1 

47,5 






185 (2X) 76,0 

161 

50,0 







70,5 

161,5 

50,5 





19—20 

191 

79.5 

160 

42,0 



! 

i 



188 

78,0 

162,5 

46,5 



1 



186 

75,0 

165,5(2 X) 

1 51,0 (4 <) 



t 
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Ee ist nicht ohne Interesse, auch den Unterschied der Maximal- und 
Minimal werte der beiden Gruppen kennenzulemen. Es zeigt sich, daß 
Minimalzahlen, wie sie bei den Gemeindeschülem nicht allzu selten sind, 
bei den höheren Schülern überhaupt nicht Vorkommen, während anderer¬ 
seits Maximalzahlen, wie sie bei den höheren Schülern keineswegs bloß 
vereinzelt gefunden werden, bei den Gemeindeschülem — namentlich 
in den höheren Altersstufen — so gut wie ganz fehlen. Ich gebe die drei 
höchsten und niedrigsten Werte beider Gruppen in der Tabelle 30 wieder. 

Wichtiger sind die Zahlen der Tabelle 31. In ihr sind die Differenzen 
der Mittelwerte und die mittleren Fehler dieser Differenzen zusammen¬ 
gestellt, wie sie nach der oben mitgeteilten Formel berechnet wurden. 


Tabelle 31. Mittlerer Fehler der mittleren Differenz zwischen höheren Schülern 

und Gemeindeschülem. 


Alter 

Länge 

Mülff ± Wcllff. 

Gewicht 

A^dhi, 

± w dlff. 

Alter 

LAnge 

^Diff. ± m dlff. 

Gewicht 

m dul 

± m dlff. 


cm 

kg 


cm 

kg 

7-7 1 /, 

5,3 +0,63 

1,6 + 0,3 

12 Va—13 

5,2 + 0,51 

3,2 ± 0,35 

77,-8 

4,8 +0,46 

1,6 ± 0,25 

13—137, 

5,6 ± 0,55 

3,4 4- 0,45 

8 87 2 

4,4 + 0,4 

1,7 ± 0,22 

137,-14 

5,5 ± 0,51 

3,6 ± 0,4 

87,-9 

4,6 +0,42 

1,5 ± 0,21 

14—147, 

8,1 ± 0,47 

5,5 + 0,56 

9-97, 

, 5,0 + 0,47 

2,2 ± 0,26 

147,-15 

8,4 +1,03 

4,2 + 0,84 

97,-10 

4,9 ±0,47 

2,5 + 0,29 

15—157, 

8,1 ± 1,03 

4,5 ± 0,93 

10 — 107 a ! 

. 4,6 + 0,45 

2,2 + 0,28 

157,-16 

5,8 ± 1,02 

2,7 + 0,7 

107,-n 

4,8 ±0,48 

2,2 ± 0,28 

16 —167, 

8,4 ± 0,81 

6,1 + 0,77 

n-117, | 

4,75 + 0,45 

2,6 ± 0,28 

167,-17 

7,0 ± 1,05 

4,0 +1,01 

117,-12 

4,3 + 0,44 

2,3 + 0,31 

17—177, 

7.0 + 0,88 

5,7 4 0,94 

12 — 127 , 

| 5,0 ± 0,45 

2,7 + 0,32 

177,-18 

9,8 ± 1,7 

8,6 + 1,9 


Aus der Tabelle 31 ergibt sich, daß es sich bei den beobachteten Diffe¬ 
renzen durchweg um ,, wirkliche “ Unterschiede im Wachstum der beiden 
Gruppen handelt. Um diese Unterschiede noch besser zu veranschaulichen, 
habe ich den Verlauf des Wachstums in den Kurven 1 und 2 graphisch 
dargestellt. Auf der Abszisse der Kurven ist das Alter (in halbjährigen 
Zwischenräumen), auf der Ordinate dnd die in jeder Altersklasse er¬ 
reichten Werte für Länge (Kurve 1) und Gewicht (Kurve 2) eingetragen. 

Ich möchte noch zwei Fragen besonders hervorheben, die mir be¬ 
merkenswert erscheinen. Die großen Unterschiede im Wachstum der 
Gemeindeschüler einerseits, der höheren Schüler andererseits erscheinen 
mir gerade in Charlottenburg besonders auffallend, weil hier die Schüler¬ 
schaft der höheren Schulen keineswegs ausschließlich oder auch nur vor¬ 
wiegend aus Kindern begüterter Eltern zusammengesetzt ist. Gerade die 
verhältnismäßig größere ,,Wohlhabenheit“ der Charlottenburger Bevöl¬ 
kerung, insbesondere das Vorhandensein eines verhältnismäßig zahl¬ 
reichen ,.gehobenen“ Arbeiterstandes auf der einen Seite, die ausgezeich- 
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neten Einrichtungen des Charlottenburger Gemeindeschulwesens, das 
durch Vorbereitungsklassen und besondere Klassen für „Begabte“ (so¬ 
genannte A-Klassen) seit langem den Übergang in die höheren Schulen 
erleichtert und fördert, auf der anderen Seite, bewirken, daß hier viele 
Kinder die höheren Schulen besuchen, die anderwärts wahrscheinlich 
die Volks- oder Mittelschulen besuchen würden. So finden wir in ihnen 



Kurve 1. Körperlänge der Charlottenburger höheren Schüler ( ) und Gemeindeschüler (-) 

im Dezember 1920. 

Söhne gelernter Arbeiter durchaus nicht selten. Kinder ungelernter 
Arbeiter allerdings — und darin liegt der durchgreifende Unterschied 
gegenüber den Gemeindeschulen — finden wir nur ausnahmsweise. 
Ich nehme daher an, daß es sich wohl um eine Wirkung der „Aus¬ 
lese“ handelt, die gerade beim Übergang aus der Gemeindeschule in die 
höhere Schule auch in körperlicher Beziehung geübt wird. Alle Kinder 
werden vor der Aufnahme in Vorbereitungs- und A-Klassen schulärztlich 
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untersucht, und Gesundheit und günstige körperliche Entwicklung ist 
eine Vorbedingung für diese Aufnahme. 

Sodann ist es sehr auffallend, daß, wie sich aus der Kurve 1 ergibt, 
die Differenz im Längenwachstum vom 7. —14. Lebensjahre unverändert 
bleibt. Erst vom 14. Jahre ab wird sie etwas größer. Beim Gewicht 
beginnt diese Vergrößerung der Differenz bereits etwas früher, aber auch 
hier bleibt sie in den ersten Jahren annähernd gleich. Diese Erscheinung 
ist durchaus gesetzmäßig: sie fand sich in gleicher Weise bei allen bis¬ 
herigen Messungen von Volksschülem und höheren Schülern desselben 



Kurve 2. Körpergewicht der Charlottenburger höheren Schüler ( ) und Gemeindeschüler (—) 

im Dez. 1920. 

Ortes. Der Längenunterschied, der sich bei den 14jährigen findet, ist 
also bereits beim Beginn des Schulbesuchs in vollem Umfange ausgebil¬ 
det und vergrößert sich während der Dauer des schulpflichtigen Alters 
nicht mehr. Diese Tatsache macht der Deutung »erhebliche Schwierig¬ 
keiten. Zwei Erklärungen scheinen mir möglich zu sein. Entweder 
könnte man daran denken, daß es sich bei diesem Wachstumsunter¬ 
schiede überhaupt nicht um die Wirkung äußerer Faktoren, also der 
Lebensverhältnisse, handelt, um eine „phänotypische“ Variation 
im Sinne von Johannsen, sondern um einen bereits in der Keim¬ 
anlage gegebenen Unterschied, also die Wirkung vererblicher Fak¬ 
toren, um eine ,. genotypische “ Variation. Oder aber — und das scheint 

Fortsetzung auf S. «*88. 
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mir bei weitem wahr¬ 
scheinlicher zu sein — 
wir müssen annehmen, 
daß die äußeren Fakto¬ 
ren, die das Wachstum — 
sei es fördernd, sei es 
hemmend — beeinflussen, 
bereits in der frühen Kind¬ 
heit ihre volle Wirkung 
ausüben, während später¬ 
hin das Wachstum einer 
solchen äußeren Beein¬ 
flussung nicht mehr un¬ 
terliegt. Ob die Vergrö¬ 
ßerung der Differenz, die 
sich in unserem Material 
vom 15. —18. Lebensjahr 
findet, gesetzmäßig ist, 
läßt sich aus Mangel an 
anderen Untersuchungen 
dieser Art nicht sagen. Es 
könnte auch eine ge wisse 
Auslese Wirkung in Frage 
kommen. Bei der beson¬ 
ders großen Differenz der 
17 V 2 “” 18 jährigen ist eine 
solche,, Auslese 46 bestimmt 
wirksam; es ist dieselbe, 
die anderwärts die Masse 
der 14—15 jährigen Volks¬ 
schüler unnatürlich klein 
erscheinen läßt. 

Ich habe oben er¬ 
wähnt, daß man zum Ver¬ 
gleich der beiden Gruppen 
außerdem arithmetischen 
Mittel auch die Verteilung 
der Individuen auf die ein¬ 
zelnen Größenklassen her¬ 
anziehen kann. Das Ergeb¬ 
nis dieses Vergleichs läßt 
sich zwar nicht mit ein¬ 
fachen Zahlen ausdrücken, 
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ist aber dafür besonders anschaulich. Ich gebe daher in den folgenden 
Tabellen die zahlenmäßige Verteilung sämtlicher gemessenen Individuen 
beider Gruppen auf die einzelnen Längen- und Gewichtsklassen wieder, 
wobei die Längen in Klassen von 5 zu 5 cm, die Gewichte in Klassen von 
2,5 zu 2,5 kg eingeteilt sind. Die Zahlen sind, um einen Vergleich zu 
ermöglichen, für beide Gruppen in °/ w angegeben. Da die Zahl der ge¬ 
messenen Fälle in Tabelle 29 verzeichnet ist, lassen sich die absoluten 
Werte für alle Klassen leicht berechnen (s. Tab. 32—58). 

Noch augenfälliger wird der Unterschied, wenn man diese Verteilung 
der gemessenen Individuen auf die verschiedenen Größenklassen in Kur¬ 
venform aufzeichnet. Und zwar tritt er am anschaulichsten zutage, 
wenn man nicht — was wohl das Nächsthegende wäre — die verschie¬ 
denen Kurven der gleichaltrigen Gruppen zusammenstellt, sondern wenn 
man die ähnlichen Kurven der verschiedenaUrigen Schüler zu einem Bilde 
vereinigt. 

Ich kann aus Raummangel nur eine Auswahl aller Kurven wieder¬ 
geben (s. Kuiven 3—21). 



Kurve 8. Verteilung der Längen der 7—7 l / a Jährigen höheren Schüler (-) und der 8- bi» 

8*/, Jährigen Gemeindeechttier (-) auf die einzelnen Längenklaseen. 



Kurve 4. Verteilung der Längen der 8—87* Jährigen höheren Schüler (-) und der 9- bis 

ÜVJährigen Gemeindeschttler (-) auf die einzelnen L&ngenkl&Bsen. 
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Kurve 5. Verteilung der L&ngen der 9—9 1 /, jährigen höheren Schüler (-) ondd« 10- bi* 

IO 1 /« Jährigen Gemeindeechttier (-)auf die einzelnen LängenUauen. 

35 

30 

25 

20 

e 

io 

5 

0 

Kurve 6. Verteilung der L&ngen der 10—IO 1 /* jährigen höheren Schüler (-) und der 11-bL« 

IVf t jährigen Gemeindeschttler (-) auf die einzelnen L&ngenklassen. 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

H5JS-120 -125 -130 HS 5 -4W -#S -CO -45 -40 

Kurve 7. Verteilung der Längen der 11— ll 1 /, Jährigen höheren Schüler (-) und der 12* bu 

12Vajährigen Gemeindeschttler (-—) auf die einzelnen L&ngenklassen. 




W. Oettinger: 



VSfi-VQ -14 -120 -125 -40 -135 -*6 -*$ -40 
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Kurve 9. Verteilung der Längen der 12’/,—18jährigen höheren Schüler (-), der 14- bis 

HVijÄhrigen Gemeindeschtiler (-) und der 14—14V. jährigen höheren Schüler ( ) 

auf die einzelnen Lingenklassen. 



Kurve 10. Verteilung der Längen der 18 bis 18V s j&hrigen höheren Schüler (-----) und der 
14 1 /,—15jährigen Fortbildungsschüler (-) auf die einzelnen Längenklassen. 



Kurve 11. Verteilung der Längen der 14 1 /*—15 jährigen höheren Schüler (-) und der 

1€»—16 1 /, jährigen Fortbildungsschüler (-) auf die einzelnen Längenklassen. 



[- -- T >_ : _; I _ ! : , ___I 

135,5-M -W5 -150 -155 -160 -165 -170 -175 -180 -135 -190er. 


Kurve 12. Verteilung der Längen der 15—15'/, jährigen höheren Schüler (-), der 

17—17 1 /. jährigen Fortbildungsschüler ( —) und der 17—17*jährigen höheren Schüler 

( ) auf die einzelnen Längenklassen. 
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Kurve 18. Verteilung der Gewichte der 77,-1 8 j&hrigen höheren Schüler (- i und der 

8 1 /:—9 jährigen Gemeindeschüler (-) auf die einseinen Gewichtsklassen. 



Kurve 14. Verteilung der Gewichte der 8 1 /,—9 j&hrigen höheren Schüler (----) 
97,—10 jlhrigen Gemeindeschüler (-) auf die einzelnen Gewicht sklss&e®* 



j 

Kurve 15. Verteilung der Gewichte der 9 1 /*—10 j&hrigen höheren Schüler (--) ^ 

10 1 ,—11 j&hrigen Gemeindeschüler (-) auf die einzelnen Gewichtsklasse“* 
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Kurve 18. Verteilung der Gewichte der 10—IO 1 /* Jährigen höheren Schüler (-) und der 

11—11 Vs jährigen Gemeindeschüler (-) su! die einseinen Gewichtsklassen. 




Kurve 17. VerteUung der Gewichte der IO 1 /*—11 Jährigen höheren Schüler (-) und der 

llVt—12 Jährigen Gemeindeschüler (-) auf die einseinen Gewichtsklassen. 



Kurve 18. VerteUung der Gewichte der 11—ll 1 /, jährigen höheren Schüler (-) und der 

12—12 l /t Jährigen Gemeindeschüler (-) auf die einseinen Gewichtsklassen. 



Kurve 19. Verteilung der Gewichte der ll 1 /*—12 jährigen höheren Schüler (-) und der 

12V,—18 jährigen Gemeindeschüler (— —) auf die einzelnen Gewichtsklassen. 
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Kurve 20. Verteilung der Gewichte der 12—ft 1 /, jährigen höheren Schüler (-» und der 


13—13V* jährigen Gemeindeschüler (- ) auf die einzelnen Gewichtsklassen. 



Kurve 21. Verteilung der Gewichte der 12 1 /,—18 jährigen höheren 8chüler (-) und der 

18 1 /«—14 jährigen Gemeindeschüler (-) auf die einzelnen Gewichtsklassen. 


Auf der Abszisse dieser Kurven sind die Längenklassen (von 5 zu 
5 cm) und die Gewichtsklassen (von 2,5 zu 2,5 kg) eingetragen, auf der 
Ordinate die .Prozenfoahlen der auf jede Klasse entfallenden Individuen. 
Die „Wertigkeit“ der Kurven hängt also nicht von der auf der Ordinate 
erreichten Höhe ab, sondern von der „Verschiebung nach rechts“ auf 
der Abszisse. 

Die fast völlige Übereinstimmung der zwei verglichenen Kurven zeigt, 
daß nicht nur die Durchschnittswerte der höheren Schüler denen der 
älteren Gemeinde- und Fortbildungsschüler entsprechen, sondern daß 
auch die prozentuale Verteilung der Individuen auf die einzelnen Längen - 
und Gewichtsklassen in überraschender Weise übereinstimmt. 

Ein Blick auf die Kurven zeigt weiterhin, daß weitaus die meisten 
wenigstens allgemein den Charakter der Binomialkurve haben, ent¬ 
sprechend dem von Quetdet aufgestellten Gesetz, daß also die mittler« 
Klassen am stärksten besetzt sind, während nach beiden Enden hin die 
Zahlen abnehmen. Eine genauere Berechnung ergibt aber, daß es sich 
nicht nur um eine allgemeine Ähnlichkeit handelt, sondern daß die Ver¬ 
teilung der Individuen ganz ausgezeichnet der Binomialformel entspricht. 
Ich habe die Berechnung für die Längen und Gewichte aller Altersstufen 
ausgeführt, indem ich berechnete, wieviel Individuen bei der gemesse¬ 
nen Anzahl und bei der durch den Minimal- und Maximalwert bestimm¬ 
ten Klassenzahl nach der Binomialformel in jeder Längen- und Gewichts¬ 
klasse zu erwarten wären, und diese erwartungsgemäße Zahl mit der 
gefundenen verglich. Die Ergebnisse wurden in Tabellen und Kurven 
niedergelegt, von denen ich aus äußeren Gründen nur einen kleinen Teil 
wiedergeben kann. (Tab. 69—66, Kurven 22 —35.) 
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Tabellen 59 — 66. 

Binomiale Verteilung der gemessenen Individuen einer Altersklasse auf die 
einzelnen Längen- und Gewichtsklassen. 

Tabelle 59. Längen der 14—14 1 /* jährigen Gemeindeschüler, (n. = 299.) 

Berechnete Zahl . 0 8 18 i 86 j 61 I 74 61 ! 85 j 18 3 j 0 

Gefundene Zahl . 2 2 | 9 j 81 | 59 | 88 62 \ 82 | 17 2 | 0 

Längenklasse . cm 1,120,5—126 —180 —1.36 -140 !— 14o! —150i —156 —IGOT —166 —170 -176 

Tabelle 60. Längen der 16— 16V 2 jährigen Fortbildungsschüler, (n. = 141.) 


Berechnete Zahl . 

i, 0 1 

2 | 

10 I 

28 

85 

86 

28 1 

10 1 

2 

0 

Gefundene Zahl 

9 

1 1 1 

2 , 

17 

26 

82 

82 


J l j 

0 

0 

LAngenklasse . cm 

1.35,5-140 

-145 | 

—150 | 

—155 

—160 

—166 , 

—170 

— 175 

—180 

1—1H6 


Tabelle 61. Längen der 10y 2 —11jährigen höheren Schüler, (n. =285.) 


Berechnete Zahl . 

ij 1 ! 

0 

81 

62 

78 

«2 I 

81 

9 

1 

Gefundene Zahl 

I 1 ,J_i 


86 

70 

88 

66 j 

22 

9 

0 

Längenklasse . cm 

115,5—120 

— 126 

—180 j 

! “186 | 

—140 | 

—146 

—160 

—166 

—160 


Tabelle 62. Längen der 16 1 /*—17 jährigen höheren Schüler, (n. = 119.) 


Berechnete Zahl . i 0 | 2 

Gefundene Zahl . ; 2 | 1 

8 | 20 29 | 

9 | 21 28 

29 I 

30 

20 

22 

(812 

1 .« ! 0 

0 

0 

Längenklasse . cm 146,5—160j —156 

‘ —160 | —166 —170 

1 —176 | 

1—180 

| —186 | —190 

1—196 


Tabelle 63. Gewichte der 12—12V 2 jährigen Gemeindeschüler, (n. = 613.) 


Berechnete Zahl . ! 1 

Gefundene Zahl . j 0 

6 

8 

27 

21 

72 

79 

126 

138 

161 

169 

126 

118 

72 | 27 6 11 

60 ! 25 9 1 

Gewichtsklassen kg 18—20 

! - 22,6 

-25 

1 —27,5 

-80 

-32,6 

-85 ! 

-37,51 —40 1 —42,5 —46 


Tabelle 64. Gewichte der 16—16y s jährigen Fortbildungsschüler, (n. = 141.) 


Berechnete Zahl 


!; 1 ; 

4 ! 

15 

1 31 

89 1 

1 81 

15 


4 

i 1 

Gefundene Zahl 


’l 0 

3 | 

12 

! 80 

46 

80 

15 


4 

i_j._ 

Gewichtsklassen 

kg 

28—.30 1 

—85 

-40 

i —46 

-50 

—55 

—60 

"l _ 

-65 

| —70 

Tabelle 65. 

Gewichte 

der 9- 

—9 x / 2 jährigen höheren Schüler. 

(n. - 

= 212 .) 

Berechnete Zahl 


§ 0 

2 | 

9 

25 ; 48 

1 52 

48 

25 1 

9 

2 

! 0 

Gefundene Zahl 


0 

0 

4 

17 48 

| 60 

_Jf ; 

25 

10 

1 

| 1 

Gewichtsklassen 

kg 

1 18—15 

1-17,6 

-20 I 

-22,5 -25 

-27,c 

► —so; 

—32,5 - 

-.36 

|-3' 

7,5 -40 

Tabelle 66. 

Gewichte 

der 16 

— 16y 2 jährigen 

höhei 

ren Schüler. 

(n. 

= 

168.) 

Berechnete Zahl 


1 

5 1 

18 

I 87 ; 

46 

j 87 

1 18 

1 

5 

1 1 

Gefundene Zahl 


0 

« 

12 

i 8« 1 

47 

' 38 

1 27 

_L_ 

6 

! 1 

Gewichtsklassen 

kg 

3< 1,5— 36,5 

—40 

—45 

—50 | 

— 56 

—60 

— 65 

- 

-70 

—75 l ) 


l ) Hier ist eine Korrektur erfolgt. Der betreffende Schüler wog 78 kg 
und hätte daher eigentlich in die Gewichtsklasse 75,5 -80 kg gehört, wobei 
die Klasse 70,5—75 frei geblieben wäre. 
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Kurven 22—86. Verteilung der gemessenen Individuen auf die Längen- und Gewichtsklassen 

(.), im Vergleich mit den für die gegebene Individuen- und Klassensahl berechneten Bino- 

mlalkurven (—). 




Kurve 28. Längen der 9 1 /*—10 Jährigen höhe¬ 
ren Schüler (n. = 214). 



Kurve 24. Längen der 18—137a jährigen Gemelndeschüler (n. = 616). 



Kurve 25. Längen der 117r-12 jäh¬ 
rigen Gemeindeschüler (n. = 614). 



Kurve 26. Längen der 167,—16 jäh¬ 
rigen höheren Schüler (n. = 145). 
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Kurve 29. Gewichte 
der 10— W/ t jährigen 
Gemeindeschüler (n. 
= 609). 



Kurve 90. Gewichte 
der 12—12*,, jährigen 
Gemelndeachüler (n. 
= 610). 



Kurve 81. Gewichte der 17—17 1 * jäh¬ 
rigen Fortbildungsschüler (n. = 118). 


35 
30 1 
Z5\ 
20 
15 
10 
5 
0 


-25 -27,5 

-30 

- 32.5 

-35 

-37,5 

-W 

-w 

-«Aff 

! | 

r— 










i 




! 



L 3 

7~ 

: 

\ 




! > 

¥/ 







sx 


k- 


”1— i 



J _ 


30,5-35 -VO ~V5 -50 -55 -60 -65 -70 -75hg 


') 1 Schüler von 184.5 cm (pathologisch) ist weggelassen. 
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Kurve 38. Gewichte der 18 1 /,—14 jährigen höheren Schüler, (n. = 268 1 ). 



Kurve 34. Gewichte der 16—IG 1 -JäIi- 
rigenFortbildiingsschüler. (n. = Ul.» 



’) Ein Fall von pathol. Adipositas mit 78,5 kg ist nicht berücksichtigt. Er i*t auch hei 
der iMirchschriittsberechniing fortgela.ssen. 
a ) Vgl. Anrn. zu Tab. «vH. 
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Auf der Abszisse der Kurven sind wiederum die Längen- und Gewichts¬ 
klassen eingetragen, auf der Ordinate — in verschiedenem Maßstab — 
die Anzahl der Individuen, die auf jede Klasse entfallen. Es handelt sich 
also bei diesen Kurven im Gegensatz zu den Kurven 3—21 nicht um 
Prozentzahien, sondern um die absoluten Zahlen, die in jeder Klasse ge¬ 
funden worden sind. 

Ein Vergleich der gefundenen Kurve mit der berechneten Binomial- 
kurve ergibt in den meisten Fällen eine ganz ausgezeichnete Überein¬ 
stimmung. Die häufigste Abwei- S} _ , __ 

chung besteht darin, daß die mitt- so -- --ft-f - •+- 

leren Klassen noch etwas stärker 75 1 *4 -i-1- 

besetzt sind als der Berechnung ent- 70 i j T '' 1 I 

spricht, auf Kosten der äußeren ^_ *_ I/\ \ _ 

Klassen. Bisweilen ist diese Abwei- ss ---j- / —-v\- • r- 

chung so ausgeprägt, daß man die 50 -: /}■ -\ "- 1 - 

Kurven als „hochgipflige“ oder „ex- ^ //j ~_\i ZU 

zessive“ Kurven bezeichnen muß. }5 . 7 j _\ _ 

Zwei Beispiele dieser Art seien noch 30 - f j j-V- 

wiedergegeben (s. Kurven 36, 37). 25 f f —r-ty- 

Aus dieser weitgehenden Über- ™ / ! 1 _ j 

einstimmung der gefundenen Varia- n / / \ _\_ 

tionskurven mit den berechneten s -// —f— --—— 

Binomialkurven glaube ich schließen °is^ns -zj Tw -so - 02 , 5 kg 

ZU dürfen, daß die Zahl der gemes- Kurve 86. Gewichte der 8—S' .jfthrigen höhe- 
senen Individuen in allen Fällen groß ren Scllülf,r - = -‘ or> -< 

genug war, um den stö- uj 

renden Einfluß extremer m _ p^\ _ i ; 

Werte auszuschalten und m - j- —-v-- 1 -j- 

um zur Berechnung des 150 j ^ 

Durchschnittswerts zu be- ZI ~7T' 1 

100 -t/Z/---i- 

rechtigen. Ohne Zweifel 75 _ // _ \ [ 

dürfen wir danach die so - /~f -- 

arithmetischen Mittel aller 25 -- 

Gruppen mit ihren oben 100 , 5-105 -no -ns -120 -ns -no -135 -no -nscm 

berechneten mittleren Kurve .87. Längen der 8 l / 2 —9 jährigen Geineindeachüler. 

Fehlem als zutreffenden ,n - = 5r>4 *) 

Ausdruck für die Be¬ 
schaffenheit der Gruppen ansehen und miteinander vergleichen. 

Als geeigneten Vergleichsmaßstab für die gleichzeitige Berücksich¬ 
tigung der Körperlänge und des Körpergewichts haben wir im vorigen 
Abschnitt den Relativindex kennengelernt. Der durchschnittliche Rela¬ 
tivindex der Charlottenburger Gemeinde- und höheren Schüler ist bereits 
in der Tabelle 25 wiedergegeben, wo ich diese Zahlen vorweggenommen 


ioq, 5 -io 5 -no -ns -120 

Kurve .87. Längen der 8‘/ 
(n. = 


-ns -130 -135 -no -ns cm 

—1) jährigen Gemeindeschüler. 
5”>4.) 
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habe. Auch für die Charlottenburger Schüler muß ich daraus den Schluß 
ziehen, daß die Schüler der höheren Lehranstalten nicht nur an Länge 
ihren Altersgenossen in den Gemeinde- und Fortbildungsschulen be¬ 
trächtlich voraus sind, sondern daß auch die Erhöhung ihres Gewichts 
dem Längenunterschied durchaus entspricht. 

2. Die Charlottenburger Schüler nach dem, Kriege. 

a) 1920. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß durch die Entbehrungen 
der Kriegszeit, wie sie als Folge der Hungerblockade auftraten, die 
deutsche Jugend in ihrer körperlichen Entwicklung und in ihrem Er¬ 
nährungszustand schwer geschädigt worden ist. In zahllosen Veröffent¬ 
lichungen der Tagespresse wie in kaum minder zahlreichen von mehr 
oder weniger wissenschaftlichem Charakter ist darüber geschrieben, in 
zahllosen Versammlungen wie in Verhandlungen wissenschaftlicher 
Gesellschaften darüber gesprochen worden. In Gegensatz zu dieser 
Breite der Erörterungen scheint es mir zu stehen, daß an exaktem 
Zahlenmaterial, das diese Schädigung beweisen und ihre Schwere ein¬ 
wandfrei charakterisieren könnte, bisher nur sehr wenig veröffentlicht 
ist. Auch die Verhandlungen der Deutschen Gesellschaft für öffentliche 
Gesundheitspflege im Jahre 1921, die die Not der deutschen Jugend 
behandelte, scheinen mir daran nur wenig geändert zu haben. Ins¬ 
besondere sind wir ganz ungenügend unterrichtet über die Veränderun¬ 
gen, die mit der allmählichen Besserung der EmährungsVerhältnisse 
nach dem Kriege eingetreten sind. So kommt es, daß auf diesem Ge¬ 
biete, nicht nur in der Tagespresse und in Volksversammlungen, sondern 
auch in Publikationen von wissenschaftlichem Charakter oder wenigstens 
mit wissenschaftlichem Anstrich, sich gar zu häufig Übertreibungen 
breit machen, die der Fachmann als geradezu sinnlos bezeichnen muß. 

„Ruchlos' 1 zwar nannte Oottstein den Optimismus, der aus dem 
schnellen Rückgänge der Tuberkulosesterblichkeit nach dem Kriege und 
aus der Besserung der Ernährungsverhältnisse den Schluß ziehen wollte, 
daß alle Kriegsschäden überwunden und alle Gefahren für die Jugend 
beseitigt seien. Ruchlos mit Recht, weil er dazu verführen könnte, die 
Hände in den Schoß zu legen und in den notwendigen Fürsorgebestre¬ 
bungen nachzulassen. Wenn aber, um nur ein Beispiel zu erwähnen, 
kürzlich von autoritativer, wenn auch nichtärztlicher, Seite öffentlich 
verkündet wurde, daß 50% aller Berliner Schulkinder an Tuberkulose 
leiden und 80% an schwerer Unterernährung, so wird man derartig un¬ 
haltbare Übertreibungen als nicht minder ruchlos bezeichnen müssen. 
Auch sie sind geeignet, schweren Schaden zu stiften. Denn wie bisher, 
werden wir auch jetzt, wo „Valutablockade“ und Teuerung erneut die 
deutsche Jugend mit Entbehrungen bedrohen, die denen der Kriegszeit 
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kaum nachstehen dürften, auf die tatkräftige Mithilfe ausländischer 
Freunde angewiesen sein. Diese aber müssen verstimmt und abgestoßen 
werden, wenn hier fortgesetzt mit Übertreibungen gearbeitet wird, deren 
Sinnlosigkeit jedem Fachmann im Ausland ebenso klar sein muß wie uns. 

Nur die nüchterne Erkenntnis der wirklichen Tatsachen kann uns 
nützen, nur die Gewinnung exakter Zahlen uns weiterhelfen. 

Wenn ich an der Hand des Charlottenburger Materials zu einer 
günstigeren Auffassung komme, als sie gewöhnlich geäußert wird, so 
weiß ich mich frei von dem ,,ruchlosen Optimismus“, von dem Gottstein 
sprach. Die überrragende Bedeutung, die nach den Erfahrungen der 
Kriegszeit der Ernährung zukommt, für den Erfolg der tuberkulösen 
Infektion und den Verlauf der tuberkulösen Erkrankung, auf der einen 
Seite, die Gefahr der Unterernährung, die als Folge der zunehmenden 
Teuerung jetzt vielleicht größer ist als jemals in den letzten vier Jahren, 
auf der anderen Seite, sie legen uns die gebieterische Pflicht auf, die 
Ernährungsfürsorge wie allen anderen Maßnahmen der Jugendfürsorge 
soweit wie irgend möglich auszubauen, auch wenn wir zu der Überzeu¬ 
gung kommen, daß die Jugend in ihrer großen Mehiheit die Schädigun¬ 
gen der Kriegszeit in der Zwischenzeit bereits überwunden hatte. 

Selbstverständlich verkenne ich auch nicht, daß wir nicht berech¬ 
tigt sind, die Charlottenburger Zahlen ohne weiteres zu verallgemeinern. 
Zwar ist die landläufige Annahme, daß die Charlottenburger Bevölke¬ 
rung sich nur aus „Wohlhabenden“ zusammensetze, durchaus irrig; 
vielmehr hat Charlotten bürg eine sehr starke Ar beiter bevölkerung. Aber 
ein umfassendes Bild läßt sich natürlich nur gewinnen, wenn die Zahlen 
aus möglichst vielen Orten, Stadt und Land, aller deutschen Gaue ver¬ 
öffentlicht werden. Lediglich einen solchen Einzelbeitrag will ich hier 
geben, dessen Verallgemeinerung mir ganz fernliegt. 

Die ersten Messungen größeren Umfanges nach dem Kriege wurden 
im Dezember 1920 vorgenommen. Über die Einzelheiten des Messungs¬ 
verfahrens habe ich bereits im vorigen Abschnitt das Nötigste mitgeteilt. 
Die Messungen zeigen also eigentlich nicht mehr den Zustand, der un¬ 
mittelbar nach der Beendigung des Krieges bestand. Trotzdem wäre ein 
Vergleich mit Zahlen der Vorkriegszeit lohnend. Leider steht mir Ver¬ 
gleichsmaterial aus Charlotten bürg selbst nicht zur Verfügung. Es bleibt 
daher nichts anderes übrig, als Zahlen aus anderen Großstädten zum 
Vergleich heranzuziehen. Natürlich müssen wir auch hier höhere Schüler 
und Gemeindeschüler getrennt betrachten, und wir beginnen mit den 
höheren Schülern . Ich wähle zum Vergleich zunächst Berlin 1 ) und gebe 
die Vergleichszahlen in der Tabelle 64 wieder. Dabei ist zu beachten, daß 
l>ei den Berechnungen in Berlin die Schüler in ya/izjährige Altersklassen 

l ) Die Hamburger Messungen liegen zu lange zurück und sind an zu kleinem 
Material angestelit, als daß sie sich zum Vergleich eignen könnten. 
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geteilt wurden; es mußte also auch für Charlottenburg eine Zusammen - 
ziehung erfolgen. Vor allem aber muß berücksichtigt werden, daß die 
Wägungen in Berlin in bekleidetem Zustand vorgenommen worden sind, 
während die Charlottenburger höchstens mit Hemd oder Unterhose be¬ 
kleidet waren. Es müßte also an den Berliner Gewiehtszahlen noch ein 
Abzug vorgenommen werden, der mit 1,5kg beginnen und bis 2,5 —3 kg 
steigen dürfte. 

Tabelle 67. 

Länge und Gewicht der Berliner höheren Schüler vor dem Krieg (1904) und der 


Charlottenburger höheren Schüler nach dem Krieg (Dez. 1920). 



Berlin 

Charlottenburg 1 


Berlin 

Charlottenburg 

Alter 

L. 

«n 


iS. 

Alter 

L. 

IS. 

L. 


7—8 

122.0 

23,7 

122,7 

23,1 

14—15 

156.0 

46,0 

157.8 

44.5 

8 9 

127.3 

26,2 

126,8 

25,0 

15—16 

162,4 

51,7 

163,2 

49.5 

9-10 

131,2 

27.8 

132,0 

27,8 

16—17 

166,6 

57,4 

168.5 

55.2 

10—11 

i 135,7 

30,6 

136,0 

29,9 

17—18 

169,5 

61,2 

171.1 

58.0 

11—12 

1 139,5 

33.1 

140,4 

32,4 

18—19 

170,7 

63,6 

172,4 

60,0 

12 13 

145,4 

37,1 

145.2 

35,2 

19 20 

170.9 j 

64,9 

174.1 

60,8 

13- 14 

1 150,6 

41,6 

150,7 | 

39,2 







Wie man sieht, stimmen die Längen bis zum 17. Lebensjahre recht 
gut überein. Das geringe Überwiegen der Charlottenburger entspricht, 
ebenso wie die mit dem 17. Lebensjahre einsetzende stärkere Verlänge¬ 
rung der Charlottenburger Schüler, der Erfahrung, daß im Laufe der 
letzten 20 Jahre die Körperlänge in Deutschland zugenommen hat. Von 
einer Hemmung des Längenwachstums, wie sie als Folge der Kriegsunter¬ 
ernährung vielfach l>ehauptet worden ist, ist jedenfalls nichts festzustellen. 

Bei den Gewichten bleibt der Unterschied zuungunsten der Char¬ 
lottenburger Zahlen zum mindesten bis zum 17. Lebensjahre durchweg 
in den Grenzen des für die Kleidung der Berliner Schüler notwendigen 
Abzugs. Vom 17.—20. Jahre ist er vielleicht etwas größer. Die ver¬ 
bleibende Differenz kann aber auch hier nur geringfügig sein. Ob es 
sich dabei um eine ..w irkliche“ Differenz im Sinne der Variationsstatistik 
handeln würde, ist natürlich nicht festzustellen. Doch ist es unwahr¬ 
scheinlich. da gerade diese Altersstufen nur noch verhältnismäßig schwach 
lK'setzt und die mittleren Fehler daher verhältnismäßig groß sind. In 
der Tabelle öS vergleiche ich noch die Breslauer und Stuttgarter Schüler, 
die elxmfalls in halbjährige Altersklassen eingeteilt worden sind. Be¬ 
sonderen Wert möchte ich auf die Stuttgarter legen, weil sie erst unmittel¬ 
bar vor dem Kriege (1014) gemessen worden sind, und vor allem, weil 
sie etn*nfalls in uubt kleidet* m Zustande gemessen wurden, so daß die 
Zahlen ohne unsichere Korrektur verglichen werden können. Anderer¬ 
seits ist nicht zu verkennen, daß süddeutsche und norddeutsche Schüler 
natürlich nicht ohne weiteres gleichgesetzt werden dürfen. 
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Tabelle 68. 


Lange und Gewicht der Breslauer und Stuttgarter höheren Schüler vor dem Krieg 
und der Charlottenburger im Dez. 1920. 


Alter 

Breslau 

Stuttgart 

Charlot ten bürg 

L. 

G. 

L. 

c. 

L. | G. 


7-7>/ 2 

122,4 

23,7 

120,7 

22,8 

121,8 

22,6 

7*/„—8 

124,3 

24,6 

123,3 

23,7 

123,6 

23,5 

8-*V. 

126,6 

25,9 

125,6 

24,7 

125,3 

24,5 

8*/.—y 

129,1 

27,0 

127,9 

26,0 

128,3 

25,4 

9-97. 

130,2 

27,5 

130,9 

27,4 

130,9 

27,1 

97.-10 

132,6 

29,5 

132,0 

28,4 

133,0 

28,5 

io— io v 2 

135,5 

30,5 

134,0 

29,8 

134,7 

29,2 

107,-11 

137,9 

31,8 

137,6 

30,5 

137,2 

30,5 

11—117, 

140,0 

33,1 

139,9 

32,4 

139,5 

31,9 

U7.-12 

141,9 

34,7 

141,4 

32,9 

141,2 

32,8 

12—127, 

144,3 

36,7 

143,6 

34,9 

143,9 

34,2 

127.-13 

147,0 

38,8 

146,0 

36,5 

146,4 

36,2 

13-13' /, 

148,5 

38,7 

148,4 

38,5 

149,2 

38,2 

137.-14 

153,5 

43,0 

152,8 

41,9 

152,2 

40,2 

14-14*/. I 

155,6 

44,6 

154,9 

42,9 

156,3 

43,3 

14*/.—15 ' 

160,4 

48,8 

158,7 

46,9 

159,3 

45,7 

i5-i«7. : 

163,5 

52,3 

161,5 

i 49,2 

162,1 

49,0 

157,-16 

165,9 

54,0 

165,0 

52,9 

164,2 

: 50,0 

16—167, 

167,5 

56,4 

167,5 

56,0 

167,3 

i 54,5 

167,-17 

169,9 

59,1 

170,0 

58,9 

169,7 

56,1 

17-17*/. , 

| 169,2 

59,7 

171,9 

60,6 

170,6 

57,7 

17'/,—18 

! 171,8 

62,1 

172,6 

62,5 

171,5 

58,5 

18—18*/, ■ 

171,0 

60,8 

i 

i 

172,4 

60,0 

18*/.—19 

! 171,2 

63,2 

— 

— 

172,4 

| 59,3 

19—19'/, 

■ — 1 

— 

— , 

— 

173,8 

60,6 

197,-20 

i 

— 

— 

— 

174,9 

61,2 


Auch in dieser Tabelle finden wir eine überraschende Übereinstim¬ 
mung bis etwa zum Alter von 15 — 15V 2 Jahren. Schon vorher hat man, 
wenigstens bezüglich des Gewichts, vielleicht den Eindruck einer leichten 
Überlegenheit der Stuttgarter Zahlen. Vom 16. Jahre ab wird dieser 
Unterschied so erheblich, daß er wohl mit Sicherheit als „reell“ ange¬ 
sehen werden kann. Der Relativindex (Tabelle 69) zeigt fast durchweg 
höhere Werte bei den Stuttgartern, wobei auch hier der Unterschied in 
den höheren Altersstufen besonders deutlich wird. Ich schließe daraus, 
daß im Dezember 1920 eine Verschlechterung im Ernährungszustände 
bei den Charlottenburger höheren Schülern gegenüber der Vorkriegszeit 
noch nachzuweisen war, wenn auch nur in mäßigem Grade. Wir werden 
später noch einen sicheren Beweis für diese Unterernährung kennen¬ 
lernen. 

26 * 
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Tabelle 69. 


Relativindex der Breslauer und Stuttgarter höheren Schüler vor dem Kriege, der 

Charlottenburger nach dem Kriege. 


Alter 

! 

Breslau 

Stutt- 

Char¬ 

lotten« 

Alter 

li Breslau 

Stutt- 

Char¬ 

lotten- 


j 

gart 

bürg 



gart 

bürg 

7-77* 

i! 96,4 

100,9 

98,3 

127g—13 

97,8 

96,6 

95,3 

77t — 8 

95,8 

99,1 

97,9 

13— 13Y 2 

94,5 

97,6 

95,9 

8-87, 

96,8 

98,2 

98,0 

137,-14 

1 98,1 

99,4 

97,2 

87,-9 

96,2 

98,8 

95,9 

14—147, 

1 98,1 

98,0 

96,2 

9-97, 

95,1 

96,6 

96,4 

147g—15 

1 100,7 

101,3 

98,1 

97,-10 

97,5 

98,6 

97,6 

15—157, 

103,5 

101,7 

100,6 

10 — 107 , 

95,6 

99,0 

96,1 

157,—16 

II 102,6 
104,3 

103,4 

98,8 

107 ,—n 

i 95,2 

95,3 

95,6 

16—167* 

104,7 

101,7 

11 - 117 , 

1 94,5 

96,3 

95,5 

167g—17 

102,8 

105,3 

100,6 

117,-12 

95,6 

94,8 

94,8 

17—177* 

103,8 

104,3 

100.9 

12 — 127 , 

96,9 

96,4 

94,0 

177g—18 

I 1 102,8 

105,2 

99,9 


Für die QemeindeschiUer stehen zum Vergleich mit der Vorkriegszeit 
noch einige Zahlen mehr zur Verfügung. Ich vergleiche zunächst mit 
Berlin, Halle und Bonn in ganzjährigen Altersstufen (Tabelle 70), sodann 
wieder mit Breslau und Stuttgart in halbjährigen (Tabelle 71). Außer 
in Stuttgart und Charlottenburg sind auch hier die Wägungen durchweg 
mit Kleidern ausgeführt, so daß noch eine entsprechende Korrektur not¬ 
wendig wäre. 

Eine Unterernährung ist zahlenmäßig nicht nachzuweisen. Insbe¬ 
sondere stimmen die ohne Korrektur vergleichbaren Stuttgarter in ganz 
ausgezeichneter Weise mit den Charlottenburger Zahlen überein. Da 
der Vergleich mit dem 15. Lebensjahre abschließt, ist von der bei den 
höheren Schülern in diesem Alter einsetzenden Gewichtsverminderung 
natürlich nichts zu erkennen. Der Relativindex zeigt allerdings 


Tabelle 70. 

Durchschnittslänge und Gewicht der Volksschüler in Berlin, Halle und Bonn vor 
dem Kriege, in Charlottenburg im Dez. 1920. 


Alter 

1 T, , 

| Berlin 

Halle 

Bonn 

Ch&rlottenburg 


1 

G. 

l i 

G. 

L. | 

1 G - 

L. ] 

G. 

6—7 

113,6 

20,1 

110,0 

19,0 

112,7 

20,1 

113,4 

20,1 

7—8 

117,2 

21,6 

115,9 

21,4 

116,8 

22,9 

117,7 

21,5 

8—9 

! 121,4 

23,3 

119,5 

23,3 

122,1 

24,3 

122,3 

23,4 

9 -10 

126,5 

25,7 

123,8 

25,8 

128,3 

26,5 

127,0 

25,0 

10—11 

130,9 

27,6 

127,8 

27,8 

133,0 

28,5 

131,3 

1 27,7 

11—12 

135,3 

30,0 

132,9 

30,1 

136,3 

31,1 

135,8 | 

29.9 

12—13 

139,7 

32,9 

137,8 

32,8 

141,5 

34,2 

140,1 | 

32,3 

13—14 

| 144,7 

1 36,5 

142,0 

36,1 

146,2 

36,7 

145,2 

35.7 

14—15 

146,6 

37,5 

147,3 

41,2 

150,6 

39,1 

148,3 

37,8 l ) 


l ) Nur Gemeindeschüler. 
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(Tabelle 72) häufiger höhere Werte in Stuttgart, namentlich von 7 V 2 bis 
12 Jahren; doch ist die Erscheinung nicht regelmäßig genug, um als 
gesetzmäßig gelten zu können. 

Tabelle 71. 


Länge und Gewicht der Breslauer und Stuttgarter Volksschüler vor dem Kriege 
und der Charlottenburger im Dez. 1920. 


Alter 

Breslau 

Stuttgart 

Charlottenburg 192t) 


1 L. | 

G. 

L. 

1 «•_ 

1 

G. 

6-6 1 /, 

110,6 

19,6 

— 

— 

112,4 

19,8 

67,-7 

113,2 

20,5 

115,2 

20,6 

114,4 

20,4 

7-77. 

115,6 

21,3 

116,3 

20,8 

116,5 

21,0 

77,-8 

118,1 

22,3 

118,6 

22,0 

118,8 

21,9 

8—87, 

119,3 

23,0 

120,9 

22.7 

120,9 

22,8 

87,-9 

122,9 

24,1 

122,1 

23,9 

123,7 

23,9 

9 — 97 a . 

124,5 

25,1 

125,0 

24,8 

125,9 

24,9 

9V 2 10 

127,1 

26,4 

126,3 

25,9 

128,1 

26,0 

10—10 v. 

129,6 

27,4 

129,9 

26,9 

130,1 

27,0 

10V 2 —11 

131,6 

28,6 

132,5 

28,3 

132,4 

28,3 

11— ip/* 

133,4 

29,6 

133,9 

29,1 

134 8 

29,3 

11 V 2 —12 

136,4 

31,2 

136,3 

30,4 

136,9 

30,5 

12—12V 2 

137,9 

32,3 

138,5 

31,7 

138,9 

31,5 

127t—13 

140,5 

33,7 

141,2 

32,7 

141,2 

33,0 

13—137 2 

143,4 

35,5 

143,6 

34,8 

143,6 

34,8 

137 2 —14 

145,8 

37,8 

147,4 

36,3 

146,8 

36,6 

14—14V 2 

147,7 

' 38,7 

148,5 

38,5 

148,3 

37,8 


Tabelle 72. 

Relativindex der Breslauer und Stuttgarter Volksschüler vor dem Kriege, der 
Charlottenburger im Dez. 1920. 


Alter 

Breslau 

Stutt¬ 

gart 

Charlotten¬ 

burg 

Alter 

Breslau 

Stutt¬ 

gart 

Charlotten¬ 

burg 

6-67, 

100,3 

— 

103,1 

107,-11 

93,3 

95,0 

95,0 

87t—7 

99.0 

99,6 

100,0 

11-117, 

92,6 

94,3 

93,6 

7-77, 

97,1 

98,8 

99,5 

117,-12 

92,7 

94,0 

93,3 

77,-8 

, 97,7 

99,8 

99,1 

12—127, 

92,9 

93,9 

92,6 

8-87, 

97,3 

97,6 

97,9 

127,-13 

92,5 

92,1 

93,0 

87,-9 

94,9 

99,4 

96,8 

13—137, 

92,5 

93,8 

93,8 

9-97, 

95,1 

96,9 

95,8 

137,-14 

94,7 

91,8 

93,3 

97,-10 

94,6 

98,( 1 

95,9 

14-147, 

93,6 

94,8 

93,2 

10—107, 

93,8 

95,2 

95,4 






Ein Beweis für eine im Dezember 1920 noch bestehende Unterernäh¬ 
rung der Charlottenburger Volksschüler ist also durch die Messungen 
und Wägungen nicht erbracht. Wir werden später sehen, daß wir sie 
doch annehmen müssen. Vielleicht hätte auch ein Vergleich mit Char¬ 
lottenburger Zahlen aus der Vorkriegszeit einen Unterschied erkennen 
lassen. 
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b) 1920/21* 

Y r on besonderem Interesse war es mir nun, die Veränderungen kennen¬ 
zulernen, die Länge und Gewicht der Kinder in dem Jahre vom Dezem¬ 
ber 1920 bis Dezember 1921 erfahren haben, und sie mit dem normalen 
Wachstum zu vergleichen. Die Messungen wurden im Dezember 1921 
in allen höheren Schulen in derselben Weise ausgeführt wie im Vorjahre. 
Aus den für jeden Schüler einzeln ermittelten Längen- und Gewichts¬ 
zunahmen wurde die durchschnittliche Zunahme aller Altersstufen be¬ 
rechnet, wobei der mittlere Wert in gewohnter Weise festgestellt wurde. 

Dieses Verfahren, das Jahreswachstum festzustellen, weicht ab von 
dem gewöhnlichen. Unsere Anschauungen über das jährliche Längen- 
und Gewichtswachstum von Kindern sind dadurch gewonnen, daß eine 
größere Anzahl von Kindern aller Altersstufen gleichzeitig gemessen 
worden sind, und daß die Längen- und Gewichtsdifferenzen der einander 
folgenden Altersstufen als ,,Jahreswachstum“ angesehen werden. Es 
kann keinem Zweifel unterliegen, daß dieses Verfahren das korrekte und 
allein mögliche ist, wenn es sich um die Ermittlung des normalen Wachs¬ 
tums handelt, das Jahr für Jahr nach gleichen Gesetzen und unter 
gleichen äußeren Bedingungen erfolgt. Das andere Verfahren müßte 
allerdings dasselbe Ergebnis haben, wenn die Untersuchung in normalen 
Zeiten vorgenommen wird ; findet sie aber in Ausnahmezeiten statt, in 
denen das Wachstum der Beeinflussung durch abnorme Bedingungen 
unterliegt, etwa während einer Hungerperiode, dann sind Abweichungen 
zu erw r arten, die ihrerseits wieder Rückschlüsse auf die Art der beein¬ 
flussenden äußeren Faktoren ermöglichen. Der Unterschied der beiden 
Arten, das Jahresw r achstum zu messen, wird durch eine einfache Über¬ 
legung deutlich. Bei der gewöhnlichen Methode erhält man, wenn man 
sämtliche Zmvachswerte der einzelnen Jahre summiert und zu den Aus¬ 
gangswerten addiert, offenbar die beim Schlüsse des Wachstums erreich¬ 
ten Endwerte. Bei der hier angewandten ,, IndividuaV'methode wäre ein 
solches Verfahren natürlich ganz unstatthaft und führte zu unmöglichen 
Resultaten. 

Ich gebe zunächst in der Tabelle 73 die Mittelwerte der Längen- und 
Gewichtszunahme der Charlottenburger höheren Schüler vom Dezember 
1920 bis zum Dezember 1921 mit ihren mittleren Fehlem und ihren 
Standardabweichungen, wieder. 

Um Vergleichs werte zu gewinnen, müssen wir erst aus den früher 
mitgeteilten Tatellen das normale Jahreswachstum höherer Schüler ermit¬ 
teln. Die Messungsergebnisse aus Charlottenburg vom Dezember 1920 
geben uns zugleich die Möglichkeit, das Wachstum solcher Charlotten¬ 
burger Schüler kennenzulernen, die einen wesentlichen Teil ihrer Ent¬ 
wicklung während des Krieges durchgemacht haben. Die Zahlen aus 
Berlin. Breslau und Stuttgart sind in der Tabelle 74 vereinigt. 
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Tabelle 73. 

Durchschnittliche Zunahme der Charlottenburger höheren Schüler Dezember 1920 

bis Dezember 1921. 


1 

Alter 

1 

n. 

L. 

A/ 0 

(i. 

AI m n 

7/77,-8/87* 

' 

64 

5,9 0,2 1 1,5 

3,0 ■: 0,16 4 1,25 

7V*/8—8Vi/9 

151 

5,8 ; 0,1 ±1,6 

2,8 d 0,1 y 1,3 

8/8 V»—9/9 V 2 

192 

5,5 + 0,1 ± 1,4 

3,0 ±0,1 4 1,2 

8*/*/9—®V«/10 

' 179 

5,5 ± 0,1 ± 1,6 

3,3 ± 0,1 ± 1,3 

9/97,-10/107, J 

188 

5,2 ± 0,1 ±- 1,3 

3,5 4 0,1 ±1,6 

97 ^ 10 - 107^11 

194 

5,3 + 0,1 ±1,3 

3,4 4 0,1 ± 1,5 

10 / 107 ,- 11 / 117 , 

! 205 

5,2 ±0,1 ±1,4 

3,610,1 ±1,5 

107 ,/ 11 - 117,/12 

245 

5,1 v 0,1 :r 1,7 

3,7 ±0,1 ±1,8 

11 / 117 ,- 12 / 127 , 

222 

5,2 d 0,1 4 2,0 

3,8 ± 0,1 ± 1,8 

117,/12-127 a /13 

211 

5 , 3 ; 0,1 1 2,1 

4,3 3 . 0,2 ±2,5 

12/127,-13/137, 

218 

6,1 ± 0.2 + 2,5 

5,1 31 0,2 ± 2,7 

127,/13—137,/14 

188 

6,5 3. 0,2 r2,5 

5,7 ±0,2 ±2,8 

13/137,—14/147 2 

219 

7,1 r 0,2 + 2,3 

6,2 4 0,2 ± 3,0 

137^/14—147^15 

218 

7,5 ’T 0,2 -4- 2,5 

6,9 i 0,2 ± 2,7 

14/147,-15/157, 

183 

7,4 -j 0,2 ±2,3 

7,0 4 0,2 ±2,6 

147,/15—157^/16 

172 

6,5 -_j. 0,2 ± 2,8 

6,6 ±0,2 ±2,5 

15/15 1 /,—16/167, 

131 

5,5 + 0,25 ± 2,8 

6,6 ± 0,25 ± 2,9 

157,/16—167J17 

91 

4,8 ±0,3 ±2,7 

5,9 ±0,3 ±2,9 

16/167,-17/177, 

102 

3,2 ± 0,23 ± 2,3 

4,6 ± 0,25 ± 2,5 

167,/17—177^/18 

62 

2,5 -4- 0,25 ± 2,0 

4,6 ±0,4 ±3,1 

17/177,-18/187, 

65 

2,1 4 0,2 -4- 1,7 

3,9 ± 0,25 ± 2,0 

17 J V18—187,/19 1 

, 36 

2,0 ±0.3 ±1,8 

3,3 4 0,6 4: 3,6 

18/187,-19/197, 

19 

1,4 0,34 4 1,5 

3,6 4 0,5 -4 2,0 

18' ',.19 • 197,/20 | 

24 

0,7 ±0,25 ± 1,2 

2,0 4 0,4 ±2,0 


Tabelle 74. 

Normales Wachstum von höheren Schülern. 


Alter 


Berlin 

Breslau 

StuttKart 

L. 

1 O. 

L. | 

G. 

L. 

G. 

- — — - --- 

—-— 

_ ' - 


_ .. 

L : .; 

_ 

6/7—7/8 

± 3,7 

i + 1,4 

+ 5,0 

+ 1,6 

+ 4,5 

+ 1/2 

7/8—8/9 . 

±4,7 

+ 2,5 

+ 4,3 

+ 2,2 

+ 4,8 

+ 2,1 

8/9—9/10 

-f 3,5 

+ 1,6 

+ 3,9 

+ 2,3 

+ 4,7 

+ 2,5 

9/10—10/11 

4 - 4,5 

+ 2,8 

+ 4,8 

+ 2,5 

+ 4,3 

+ 2,3 

10 /11—11/12 

+ 3,8 

+ 2,5 

+ 4,1 1 

+ 2,7 

+ 4,9 

+ 2,5 

11/12—12/13 

+ 5,9 

+ 4,0 

+ 4,8 

+ 3,9 

+ 4,1 

+ 3.0 

12/13—13/14 

+■ 5,2 

+ 4.5 

+ 5,2 

+ 3,0 

+ 5,8 

+ 4,5 

13/14—14/15 

±5,4 

+ 4,5 

+ 7,0 

+ 5,8 

+ 6,2 

+ 4,7 

14/15—15/16 

+ 6,4 

+ 5,6 

+ •6,8 

+ 6,6 

+ 6,5 

+ 6,2 

15/16 — 16/17 

+ 3,4 

+ 4.6 

+ 3,9 i 

+ 4,4 

+ 5,5 

+ 6,4 

16/17 — 17/18 

+ 3,2 

- 2,8 

+ 1.8 

+ 3,2 

+ 3,5 

+ 4.1 

17/18—18/19 

+ 2,0 

-r 5.3 

+ 6,7 | 

J-0,8 

(+1,3) 

(+2,7) 


Zum Vergleich mit dem Charlottenburger Wachstum habe ich aus 
diesen Zahlen, die ja untereinander nicht sehr differieren, die Durch- 
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schnittswerte berechnet. In der Tabelle 75 sind neben diese Durch¬ 
schnittswerte die Charlottenburger Zahlen für das Wachstum während 
der Kriegszeit und für das Wachstum Dezember 1920—1921 gestellt. 


Tabelle 75. 


Durchschnittliche Zunahme in Berlin, Breslau und Stuttgart vor dem Krieg, in 
Charlottenburg während des Krieges und in Charlottenburg nach dem Kriege. 


Alter 

Durchschnitt vor dem 
Kriege 

Charlottenburg 
wahrend des Krieges 

Charlottenburg 1930 21 


L. 

1 G. 

L. 

1 «. 

L. ! 


7/8—8/9 

1 4,6 

1 2,3 

4,1 

! 1,9 

5.9 

2.9 

8/9—9/10 

4,0 

' 2,1 

5,2 

1 2.8 

5,5 

3.2 

9/10—10/11 

4,5 

2,5 

4.0 

i 2,1 

5.3 

3.5 

10/11—11/12 

, 4,3 

2,6 

4,4 

! 2,5 

5,2 

3.7 

11/12—12/13 

4,9 

3,6 

4,8 

' 2,8 

5,3 

4.1 

12/13—13/14 

5,4 

| 4,0 

5,5 

; 4,0 

6.3 

5.4 

13/14—14/15 

6,2 

5,0 

7,1 

5,3 

7,3 

6,6 

14/15—15/16 

|j 6,6 

6,1 

5,4 

1 5,0 

7,0 

6.8 

15/16—16/17 

1 4,3 

5,1 

5,3 

! 5,7 

5,2 

6.3 

16/17—17/18 

! 2,8 

3,4 

2,6 

2,8 

2.9 

4,6 

17/18—18/19 

li 1,4 

3,0 

1,3 

! 2,0 

2,1 

3,6 


Dieser Vergleich nun zeitigt ein sehr bemerkenswertes und sehr er¬ 
freuliches Ergebnis: das durchschnittliche Wachstum der Charlottenburger 
höheren Schüler von Dezember 1920 bis 1921 hat in allen Altersstufen, 
namentlich aber vom 13. Lebensjahre ab, das normale Wachstum ganz be¬ 
deutend übertroffen. Das gilt sowohl für das Längen-, als auch ganz be¬ 
sonders für das öeteicld«wachstu m, um so erfreulicher, als die Wachs¬ 
tumszahlen während des Krieges zwar keinerlei Beeinflussung des Län¬ 
genwachstums, aber eine immerhin deutliche Verminderung des 
GewichtsWachstums erkennen lassen. Am besten tritt der Unterschied 
zutage, wenn wir die Summen der einzelnen Jahreszuwachszahlen ver¬ 
gleichen, wie es in der Tabelle 76 geschehen ist, in der die große Über¬ 
legenheit der Nachkriegszahlen deutlich hervortritt. 


Tabelle 76. 

Summe der Zuwachsziffern von 7/8 bis 18/19 Jahren. 


Lftnge Gewicht 
in cm in kg 


Berlin, vor dem Krieg .j 48 j 40,7 

Breslau, vor dein Krieg. 47,3 37,4 

Stuttgart, vor dem Krieg. 51,6 41,0 


Charlottenburg, während des Krieges 49,7 36,9 
Charlottenburg, 1920/21 . 58,0 50,7 


Im einzelnen sind die Wachstumsziffern in vielen Fällen ganz er¬ 
staunlich hoch und gehen weit über die bisher in der Literatur verzeich- 
neten Werte hinaus. 47 mal fanden sich Längenzunahmen zwischen 


i 
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12 und 16,5 cm, 52 mal Gewichtszunahmen zwischen 12 und 20 kg. 
Auf der anderen Seite fanden sich allerdings auch eine Anzahl Kinder, 
die wenig oder gar nicht zugenommen, ausnahmsweise auch solche, die 
sogar abgenommen hatten 1 ). 

Zwei Schlüsse sind aus diesem abnormen Verhalten des Wachstums 
zu ziehen. Erstens erblicke ich darin einen sicheren Beweis dafür — denn 
darin liegt die einzig mögliche Erklärung des abnormen Verhaltens —, 
daß vorher eine Unterernährung stattgefunden hat. Nach Czerny gibt 
es nur ein sicheres Mittel, Unterernährung eines Kindes festzustellen. 
Es besteht darin, daß es besser genährt wird; dann bedeutet Zu¬ 
nahme, daß vorher Unterernährung vorhanden war. Dieser Versuch 
ist offenbar an den Charlottenburger Schülern im Jahre 1920 — 1921 
in größtem Maßstabe durchgeführt worden mit völlig beweiskräftigem 
Ergebnis. 

Sodann aber schließe ich daraus, daß dieses günstige Jahr aus¬ 
gereicht hat, die Unterernährung der Charlottenburger höheren Schüler 
— soweit es sich um Durchschnittszahlen handelt — auszugleichen. 
Daß dabei noch eine ganze Anzahl unterernährter Kinder übrig¬ 
geblieben sind, ist zwar selbstverständlich, soll aber zur Vermeidung 
von Mißverständnissen ausdrücklich hervorgehoben werden. 

Die Durchschnittswerte für Länge und Gewicht der Charlottenburger 
Schüler im Dezember 1921 habe ich nicht unmittelbar aus den Messungs¬ 
ergebnissen festgestellt. Ich habe mich damit begnügt, durch Addition 
des mittleren Jahreszuwachses zu den Mittelwerten vom Dezember 1920 
die Mittelwerte der um ein Jahr älteren Schüler im Dezember 1921 zu 
berechnen. Die Zahlen finden sich in der Tabelle 81, zusammen mit den 
entsprechenden der Gemeindeschüler. 

Trotzdem die meisten Altersstufen im Jahre 1921 eine größere Körper¬ 
länge haben als die entsprechenden Altersstufen im Jahre 1920 ist der 
Belativindex (s. Tabelle 83) durchweg beträchtlich höher — ein Beweis, 
daß die Gewichtszunahme verhältnismäßig noch größer war als der 
Längenzuwachs. Vergleicht man den neuen Relativindex mit dem der 
Stuttgarter höheren Schüler vor dem Kriege (Tabelle 69), so ist das Bild 
ebenfalls sehr erfreulich. Bis zum 15. Lebensjahre übertrifft er nun¬ 
mehr den Stuttgarter Index oder ist ihm wenigstens gleich, und in den 
höheren Altersstufen, in denen er im Jahre 1920 ziemlich erheblich 
zurückstand, ist eine wesentliche Annäherung erfolgt. 

Um die entsprechenden Zahlen für die Cemeindeschüler zu erhalten, 
mußte ich ein etwas verwickeltes Verfahren einschlagen. Die Gemeinde- 
schüler sind nämlich im Dezember 1921 nicht noch einmal gemessen 

*) Ich bemerke ausdrücklich, daß ich in den Schulen, in denen ich die Messungen 
nicht selbst ausgeführt habe, alle besonders hohen oder niedrigen Werte selbst 
nachgeprüft und bestätigt habe. 
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worden, weil in diesen Schulen alljährlich im Juni eine Messung und 
Wägung vorgenommen wird. Ich habe daher zunächst den Jahre*- 
zuwachs von Juni 1920 — 1921 und von Juni 1921—1922 ermittelt und 
— wie bei den höheren Schülern — aus den Zunahmen der einzelnen 
Schüler die in der Tabelle 77 verzeichneten Durchschnittszunahmen füi 
beide Jahre berechnet. 

Tabelle 77. 

Zunahme der Charlottenburger Gemeindeschüler 1920—1922. 


Alter 

Juni 1920 Juni 1921 

Juni 1921/Juni 1922 

Berechn. Zunahme 
Dez. 1920/Dez. 1921 

L. 

G. 

L. G. 

1 L. 

G. 

6,6* . 7 7' . 

5,5 

1,8 

— 

— 

(5,5) 

(1,8) 

67 2 /7-77 2 /8 

5,3 

2,1 

— 

— 

5,5 

1,9 

7/77,-8/87, 

5,2 

2,2 

5,5 

2,0 

o,5 

2,1 

77^8-87^/9 

4,9 

2,1 

5,7 

2,1 

5,2 

2,2 

8/872 — 9/97, 

5,3 

2,4 

5,1 

2,2 

4.8 

2,1 

87^/9—97^10 

4,6 

2,1 

4,7 

2,1 

5,3 

2.4 

9/97* — 19/107, 

4,6 

2,1 

5,3 

2,4 

4,6 

2,3 

972/10-107.,/n 

5,0 

2,5 

4,6 

2,4 

4,9 

2,4 

io/io7 s —11/1172 

4,7 

2,7 

5,2 

2,7 

4,9 

2,5 

1072/11-1172/12 

4.2 

2,5 

4,8 

2,6 

4,6 

2,7 

11/117,-12/1272 

4,7 

2,9 

4,5 

2,7 

4,5 

2,8 

1172/12—1272/13 

4,6 

2,6 

4,7 

3,1 

5,0 

3,1 

12/127,-13/1372 

4,8 

3,3 

5,2 

3,3 

5,1 

341 

1272/13-1372/14 

4.9 

3.3 

5,5 

3,8 

5,3 

3,< 

13/137 2 —14/1472 


— 

5,7 

4,1 

4,9 

3,4 

I 372 /I 4 -I 472 /I 5 



4,8 

3,5 

(5,3) 

(3,8) 


Wie man sieht, differieren die Zahlen für 1920 — 1921 und die der 
1 Jahr älteren für 1921—1922 nur ganz unwesentlich; die Gewichts¬ 
zunahmen stimmen fast genau überein. Daraus leitete ich die Berech¬ 
tigung her, das Mittel aus beiden Durchschnittswerten als Zunahme vom 
Dezember 1920 bis Dezember 1921 anzusehen. Natürlich mußte dabei 
die ,, Altersverschiebung “ berücksichtigt werden, d. h. es wurde der 
Mittelwert aus der Zunahme der 6— ß x / 2 jährigen 1920 — 1921 und der 
7—7V 2 jährigen 1921 — 1922 berechnet und dieser Mittelwert als Durch¬ 
schnittszunahme der G l / 2 — 7 jährigen von Dezember 1920 bis De¬ 
zember 1921 bezeichnet usw. 

Ich glaube, daß man diesem Verfahren höchstens den Vorwurf über¬ 
triebener Genauigkeit machen kann. An seiner Korrektheit dürfte an¬ 
gesichts der weitgehenden Übereinstimmung zwischen 1920 — 1921 und 
1921 — 1922 kein Zweifel sein. Die so berechneten Zahlen für Dezember 
1920 bis Dezember 1921 sind ebenfalls in der Tabelle 77 verzeichnet. 

Wie bei den höheren Schülern wollen wir diese Zahlen zunächst mit 
dem „normalen“ Wachstum der Vollcsschiller und dem Kriegswnchst um 
der Charlottenburger Gemeindeschüler vergleichen. Das erstere eigibt 
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sich aus der Tabelle 78, in der die normalen Wachstumsziffern der Volks¬ 
schüler aus 6 Orten berechnet sind. 


Tabelle 78. 

Durchschnittszunahme von Volksschülem aus 6 Städten. 


1 Halle 

Berlin 

Leipzig 

Breslau 

Saalfeld 

Stuttgart 

i| L. 1 G. 

. L i 

G. 

L. 

G. 

L. 1 

G . 

L. 

| G. 

L. 

G. 

i i 

6 / 7 — 7/8 , 5,9 | 1,5 

3,6 

1,5 

4,2 

1,5 

4,3 

1,4 

4,9 

1 2,2 

3,4 

1,4 

7 / 8 — 8/9 | 3,6 : 1,8 

4,2 

1,7 

5,0 

1,8 

4,2 

1,7 

5,6 

1 2,0 

4,0 

1,9 

8 / 9 — 9/10 | 4,3 ! 2,2 

5,1 

2,4 

4,5 

2,0 

4,7 

2,2 

5,1 

1 2,1 

4,2 

2,1 

9 / 10 — 10/11 4,0 2,4 

4,4 

1,9 

5,2 

2,1 

4,8 

2,3 

3.3 

i 1,3 

5,5 

2,2 

10 / 11 — 11/12 !' 5,1 | 2,2 

4,4 

2,4 

3,3 

2,2 

4,2 

2,3 

4,7 

| 3,2 

3,9 

2,2 

11 / 12 — 12/13 1 4,9 , 2,9 

4,4 

2,9 

5,8 | 

3,6 

4,5 

1 2 ’ 7 

4,9 

; 2,4 

4,8 

2,4 

12 / 13 — 13/14 1 4,2 3,4 

5,0 

3,6 

2,5 

1,3 

5,4 

3,6 

EU 


5,6 

3,4 

13 / 14 — 14/15 j 5,3 | 4,7 

4,6 

1,0 

5,5 

4,0 

4,3 

2,1 

ESI 


4,5 

3,4 

Sa. 6/15 | i 37,3 21,1 

35,7 

17,4 

36,0 

118,5 

36,4 

18,3 

37,6 

17,2 

35,9 

19,0 


Der Durchschnitt aus diesen 6 Orten ist dann wieder in der Tabelle 79 
mit dem Charlottenburger Wachstum während des Krieges und dem 
vom Dezember 1920—1921 zusammengestellt. 


Tabelle 79. 


- 

1 Durchschnitt 

Charlottenburg 

j Charlottenburg 

Alter 

| vor dem Kriege 

während des Krieges 


1920/21 


1 _ L 

i °; 

L . i 

G. 

L . 

1 u . 

6 / 7 — 7/8 | 

i 4,3 

' 1,6 

3,7 

1,4 

5,4 

1 

t 2,0 

7 / 8 — 8/9 

4,5 

1 1,8 

4,8 

1,9 

5,4 

2,2 

8 / 9 — 9/10 

4,6 

2,2 

4,6 

2,1 

5.0 

; 2.3 

9 / 10 — 10/11 

4,7 

1,9 

4,3 

2,2 

4,7 

i 2 > 4 

10 / 11 — 11/12 

4,2 

1 2,4 

4,5 

2,2 

4,7 

| 2,6 

11 / 12 — 12/13 

! 4,9 

1 2,8 

4,3 

2,4 

4,7 

1 2.9 

12 / 13 — 13/14 

j' 4,5 

| 3,0 

5,2 

3.4 

5,2 

j 3,5 

13 / 14 — 14/15 

; 4,7 

2,7 

4,2 

4,2 

5,1 

3,6 


Das Ergebnis ist grundsätzlich dasselbe wie bei den höheren Schülern, 
nur zeigt sich hier während des Krieges überhaupt kein Unterschied, auch 
nicht in der Gewichtszunahme, gegenüber dem Wachst um in den anderen 
Städten vordem Kriege (auch bei den höheren Schülern war ja die Minder¬ 
zunahme erst vom 14. Jahre ab deutlich). Aber auch bei den Gemeinde¬ 
schülern waren sowohl Längenwachstum als auch Gewichtszunahme 1920bis 
1921 deutlich größer , als dem normalen Wachstum entspricht. Es muß also 
auch hier ohne Zweifel vorher eine unternormale Entwicklung Vorge¬ 
legen haben. Freilich ist der Unterschied gegenüber dem normalen Wachs¬ 
tum unvergleichlich geringer als bei den höheren Schülern. Zur Verdeut¬ 
lichung aller in Betracht kommenden Unterschiede habe ich sämtliche 
Summen der einzelnen Jahreszuwachszahlen vom 7. —15. Lebensjahre 
noch in einer Tabelle (80) zusammengestellt. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 








412 


\Y. Oettinger: 

Tabelle SO, Summe der Jahreszunahme vom 7.—15. Jahre. 


j! Volksschul en j Höhere Schulen 

Durchschnitt vor dem Kriege.32,1 cm 16,8 kg j 33,9 cm 22,1 kg 

Charlottenburg während des Krieges . . . . 31,9 cm 18,4 kg 35,2 cm 21,4 kg 

Charlottenburg 1920—1921 . 34,8 cm 19,5 kg 40,8 cm 29,4 kg 

Wir sehen zunächst bestätigt, daß der normale Längenzuwachs der 
höheren Schüler während dieser 7 Lebensjahre kaum größer ist als der 
der Volksschüler, während ihre Gewichtszunahme um etwa 30% höher 
ist. Ganz außerordentlich aber und überraschend groß ist der Unter* 
schied, den das Wachstum der Gemeindeschüler und der höheren Schüler 
im Jahre 1920 — 1921 nach beiden Richtungen hin zeigt. 

Auch bei den Gemeindeschülern habe ich durch Addition der Durch¬ 
schnittszunahmen zum Durchschnittswert vom Dezember 1920 Durch- 
schnittslänge und -gewicht der 1 Jahr älteren Schüler im Dezember 1921 
berechnet. Das Ergebnis ist in der Tabelle 81 mit den entsprechenden 
Zahlen der höheren Schulen vereinigt. 


Tabelle 81. Lange und Gewicht der höheren Schüler und der 
Gemeindeschüler in Charlottenburg 1921. 



l| Höhere 

Schulen 

Gemeindeschulen 

Alter 

L. 


L. 

1 - 

7 7 1 / 2 

— 

■ — 

(117,9) 

i (21,6) 

~ 1 /t —8 

— 

— 

119,9 

22,3 

8—8 1 /, 

127,7 

25,6 

122,0 

, 23,2 

87,-9 

129.4 

26,3 

124,1 

1 24,1 

9—9 1 / 2 

130,8 

; 27,5 

125,9 

1 25.0 

0‘/ 2 —10 

133,8 

1 28,7 

128,7 

! 26,2 

io— io 1 /. 

136,1 

: 30,6 

130,5 

I 27.2 

10*/,—11 

138,3 

31,9 

132,8 

! 28,4 

n -uy 2 

139,9 

, 32,8 

134,9 

, 29,5 

11 \/ 2 -12 

142,3 

1 34,2 

136,9 

1 31,0 

12 — 12V* 

144.7 

1 35,7 

139,3 

32,0 

12 w 2 —13 

146,5 

, 37,1 

141,7 

j 33,5 

13- 13 1 

150,0 

39,3 

143,8 

. 34,8 

137*—14 

152,9 

41,9 

146,5 

1 36,7 

14—14V, 

156.3 

1 44,4 

148,1 

38,6 

147,-15 

159,7 

| 47,1 

(151,7) 

(41,5) 

ir>- ir>v 2 

163,7 

[ 50,3 

— 

1 — 

15V,—16 

165,8 

52,3 

— 

— 

16-16» 

167,6 

55,6 

— 

— 

16',—17 

169,0 

1 55.9 

— 

— 

17 17V/ 2 

170,5 

| 58,9 

-- 

1 — 

17V,— 1* 

172,2 

' 60,7 

— 


18- 18V, 

172,7 

61,6 

— 

\ _ 

1S7' 2 - 19 

173,5 

61,8 

— 

I 

19—19 V n 

173,8 

63,6 

— 


19 1 / 2 — 20 “ 

173,1 

61,3 

- 

— 
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Tabelle 82. 

Differenz zwischen höheren und Gemeindeschülem. 1920 und 1921. 



j; Die höheren Schüler Übertreffen die Gemeindeschüler uni 

Alter 

Dezember 1920 

• Dezember 1921 

7 7 V 2 

+ 5,3 cm + 1,6 kg 

— 

77.-8 

f 4,8 cm + 1,6 kg 

— 

8 —8 1 /. 

f- 4,4 cm + 1,7 kg 

4 - 5,7 cm + 2,4 kg 

8‘/t-9 ‘ 

+ 4,6 cm + 1,5 kg 

+ 5,3 cm + 2,2 kg 

9.9*/, 

+ 5,0 cm + 2,2 kg 

+ 4,9 cm + 2,5 kg 

»7*S*-10 

+ 4,9 cm + 2,5 kg 

i +5,1 cm + 2,5 kg 

10 — 10i/ 2 

+ 4,6 cm + 2,2 kg 

+ 5,6 cm + 3,4 kg 

io 1 /,—n 

+ 4,8 cm + 2,2 kg 

+ 5,5 cm + 3,5 kg 

li—UV, 

+ 4,7 cm + 2,6 kg 

+ 5,0 cm + 3,3 kg 

11 v*—12 

+ 4,3 cm -f- 2,3 kg 

+ 5,4 cm -f 3,2 kg 

12 -12*/* 

+ 5,0 cm -j- 2,7 kg 

-f- 5,4 cm + 3,7 kg 

127.-13 

+ 5,2 cm + 3,2 kg 

| + 4,8 cm + 3,6 kg 

13—137, 

+ 5,6 cm + 3,4 kg 

+ 6,2 cm + 4,5 kg 

137,-14 

4- 5,4 cm + 3,6 kg 

+ 6,4 cm + 5,2 kg 

14—14 1 /, 

+ 8,2 cm + 5,4 kg 

+ 8,2 cm + 5,8 kg 

147,-15 

-f 8,4 cm + 4,2 kg 

+ 8,0 cm + 5,6 kg 

15—15 1 /, 

+ 8,1 cm + 4,5 kg 

_ 

157,-16 

i + 5,8 cm -p 2,7 kg 

— 

16 -167, 

+ 8,4 cm + 6,1 kg 


167,-17 

i + 7,0 cm + 4,0 kg 

— 


17— 17V 2 I' + 7,0 cm + 5,7 kg 

17V 2 —18 ^ + 9,8 cm + 8,6 kg 


Tabelle 83. 

Relativindex der Charlottenburger Gemeinde- und höheren Schüler 1920 und 1921. 



Dez. 1920 

Dez. 1921 | 


Dez. 1920 

Dez. 1921 

Alter 

Gemde.- 

Höhere 

Gemde.* 

Höhere 

Alter 

Gemde.- 

Höhere 

Gemde.- 

Höhere 


Schüler 

Schüler 

Schüler 

Schüler 


Schüler 

Schüler 

Schüler 

Schüler 

6-07, 

103,1 

_ 

_ _ 

_ 

13—137, 

93,8 

95,9 

93,8 

97.6 

67.-7 

100,0 

— 

— 

— 

137,-14 

93,3 

97,2 

93,9 

99,3 

7-77, 

99,5 

102,3 

100,6 

— 

14—147, 

93,2 

96,2 

95,5 

99,8 

77,-8 

99,1 

97,8 

98,8 

— 

147,-16 

97,9 

98,1 

— 

100,6 

8—8V 2 

97,9 

98,0 

97,9 

98,5 

16—15 1 /, 

100,0 

100,6 

— 

101,3 

87.-9 [ 

! 96,8 

95,9 

97,0 

97,6 

157,-16 

99,9 

98,8 

— 

99,9 

9-97, 

1 95,8 

96,4 

96,3 

98,2 

16—16 1 /, 

99,4 

101,7 

! 

102,5 

97.-10 

1 95,9 

97,6 

95,7 

97,3 

167,-17 

102,1 

100,6 


101.2 

10—10 1 /, 

95,4 

96,1 

95,4 

99,0 

17-177, 

99.5 ; 

100,9 

— 

103,2 

IO 1 /,—11 

95,0 

95,6 

94,9 

98,8 

177,-18 

96,4 

99,9 

— 

102,7 

11-117, | 

i 93,6 

95,5 

94,1 

97,5 

18-187. 

- ! 

102,3 

— 

102,4 

117,-12 

93,3 

94,8 

94,9 

97,4 

187,-19 

— 

97,6 

— 

100,4 

12—127, 

92,6 

94,0 

93,7 ! 

97,3 

19—197, 

— 

96,8 

— 

101.6 

127,-13 

93,0 

95,3 

93,7 | 

97,5 

197,-20 

— 

95.1 

— 

97,4 


Selbstverständlich tritt die Überlegenheit der höheren Schüler 1921 
noch stärker zutage als 1920, da ja zu den Unterschieden vom Dezember 
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1920 noch die beträchtliche Wachstumsdifferenz 1920 — 1921 hinzu¬ 
gekommen ist. Der Übersicht halber habe ich die Differenzen zwischen 
höheren Schülern und Gemeindeschülern von 1920 und 1921 noch in der 
Tabelle 82 vereinigt, die das Gesagte bestätigt. 

Selbstverständlich haben sich auch die Differenzen im RelcUiirindez 
gegenüber 1920 weiterhin zugunsten der höheren Schüler vergrößert. 
Es ist aber hervorzuheben, daß auch die Gemeindeschüler in den meisten 
Altersstufen 1921 einen höheren Relativindex haben als 1920 (Tabelle 83). 

Nach alledem wird man es verstehen, wenn ich am Eingänge dieses 
Abschnitts den Eindruck, den ich vom Ernährungs- und Entwicklungs¬ 
zustand der Charlottenburger Schüler und von seiner Veränderung in 
der Nachkriegszeit gewonnen habe, als durchaus günstig bezeichnet habe. 
Hoffen wir, daß diese günstige Entwicklung nicht wieder durch die 
Not der kommenden Zeit jäh unterbrochen werde! 

Was die andere Frage anlangt, die uns in dieser Arbeit vorwiegend 
beschäftigt hat, so glaube ich auch auf Grund des Charlottenburger 
Materials die Ansicht, daß die körperliche Entwicklung der Volksschüler 
als günstiger zu betrachten sei als die der höheren Schüler, als unhaltbar 
bezeichnen zu dürfen, wenigstens soweit Messung und Wägung über¬ 
haupt ein Urteil über die biologische „Wertigkeit 4 " der betreffenden 
Gruppen zu lassen. Die Frage zu prüfen, zu welchem Urteil wir an der 
Hand anderer Maßstäbe gelangen, sei einer späteren Arbeit Vorbehalten. 
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(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin [s. Z. stellvertr. Direktor 

Prof. Dr. B. Heymann].) 

über den Wert des „Tageslicht-Quotienten“ für die hygienische 
Beurteilung der Lichtgüte eines Arbeitsplatzes. 

Von 

Prof. Dr. A. Korff-Petersen, 

AbteilunffHVorsteher. 

Mit der Einführung der ,,Tageslicht-Quotienten' 4 als Maß für die 
Liehtgüte von Arbeitsplätzen schien ein gewisser Abschluß in dem 
Wandel der verschiedenen Meßmethoden erreicht, die bisher zur licht- 
hygienischen Beurteilung benutzt waren. Die zunächst versuchte un¬ 
mittelbare Messung der Beleuchtungsstärke konnte nicht befriedigen, 
da sie nur Momentanwerte lieferte und eine wirkliche Charakteristik 
der Lichtgüte nicht zuließ. Die von L. Weber begonnene und von an¬ 
derer Seite ( Moritz , Fleier) mehrfach ausgestaltete Raumwinkelmessung 
hat insofern brauchbare Ergebnisse gezeitigt, als sie es jedenfalls ge¬ 
stattete, solche Plätze von der dauernden Benutzung als Arbeitsplätze 
auszuschließen, bei denen das lichtspendende Himmelsstück nicht so 
groß war, daß es ohne Mitwirkung des reflektierten Lichtes auch bei 
ungünstigen Witterungsverhältnissen dem Platze die zum Lesen und 
Schreiben notwendige Minimalbeleuchtung von 10 Meterkerzen liefern 
konnte. Unter der Annahme einer kleinsten Himmelshelligkeit von 
2000 MK errechnet sich das dafür notwendige Himmelsstück auf rund 
50 reduzierte Quadratgrade 1 ). Für die Beurteilung von Schulplätzen, die 
sicherlich unter den in Frage kommenden Anwendungsmöglichkeiten die 
wichtigste ist, reichte diese Raumwinkelbestimmung völlig aus, zumal wir 
in dem nicht mit in Rechnung gezogenen reflektierten Lichte eine sehr 
willkommene Zugabe haben. Bei der Beurteilung der Lichtgüte von Ar¬ 
beitsplätzen in Fabriken und Werkstätten liegen die Verhältnisse aber 
nicht unwesentlich anders. Die für die einzelnen Gewerbezweige zu 
fordernden Beleuchtungsstärken weichen je nach der Art des zu be¬ 
arbeitenden Materials wesentlich voneinander ab. Bei feineren Ar¬ 
beiten und bei dunklem Arbeitsmaterial ist eine Platzbeleuchtung nötig, 
welche die für Schulen geforderte erheblich übertrifft. Hierauf ist von 
der Hygiene in Deutschland bisher leider zu wenig Rücksicht genommen 
worden, trotzdem die Fabrik- und Werkstattbeleuchtung sowohl im 

l ) L. Weber , in Woyls Handbuch der Hygiene, 1. Aufl., S. 65. 1895. 
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Interesse der Gesundheit der Arbeiter wie der Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes die größte Beachtung verdient; hat man doch durch Verbes¬ 
serung der Beleuchtung mehrfach den Effekt der Arbeit erheblich 
steigern können 1 ), und trägt eine zweckmäßige Beleuchtung wesentlich 
zur Sicherheit des Betriebes bei. 

Man könnte freilich die Raumwinkelmessung insofern den Erfor¬ 
dernissen der Gewerbehygiene anpassen, als man für die verschiedenen 
Betriebe besondere Minimalzahlen der erforderlichen Quadratgrade be¬ 
rechnete; wir würden dann aber viele Plätze als unbrauchbar aus¬ 
schalten müssen, die in Wirklichkeit doch brauchbar sind, da eben das 
reflektierte Licht bei dieser Art der Messung ganz unbeachtet bleibt. 
In Schulen ist vielleicht dieser Luxus noch angängig, bei gewerblichen 
Betrieben dagegen muß er unbedingt vermieden werden. 

In der Gewerbehygiene muß daher eine andere Meßmethode an¬ 
gewandt werden, und diese schien in der Bestimmung des Tageslicht - 
Quotienten“, d. h. des Verhältnisses zwischen Platzbeleuchtung und 
Himmelshelligkeit gegeben zu sein. Der Vorschlag, diesen Quotienten 
als Maß für die Lichtgüte von Arbeitsplätzen zu verwenden, ist von 
mehreren Seiten gleichzeitig und anscheinend unabhängig voneinander 
gemacht werden. Thorner 2 ) hat dies Prinzip in seinem eleganten, 
leicht zu handhabenden Lichtprüfer für schulhygienische Zwecke ver¬ 
wirklicht. Er hat die Richtigkeit der bei diesen Messungen zu ma¬ 
chenden Voraussetzungen, daß der Quotient Platzbeleuchtung: Him- 
melshelligkeit für jeden Platz eine Konstante sei, freilich nicht mathe¬ 
matisch begründet; vielmehr hat er empirisch festgestellt, daß ein 
Platz, der einen Raumwinkel von 50 red. Quadratgraden besitzt, aber 
in einem Zimmer mit schwarzen Wänden sich befindet, eine Beleuch¬ 
tung hat, die derjenigen gleichwertig ist, welche durch eine Konvex¬ 
linse von einer Apertur = x / 7 hervorgerufen w r ird, wenn diese von 
derselben Himmelsfläche wie der Platz beleuchtet wird. Sein Ap¬ 
parat läßt also nur eine Bestimmung darüber zu, ob ein Platz den für 
Schulplätze gestellten Anforderungen entspricht. Für Fabrikplätze, wo 
— wie erwähnt — unter Umständen höhere Anforderungen gestellt 
werden müssen, ist er nicht brauchbar. Auch zahlenmäßige Messungen 
können mit dem Instrument nicht ausgeführt werden. 

Gleichzeitig mit der Veröffentlichung des Thorner sehen Apparates 
hat Ruzicka 3 ) über Versuche berichtet, die Gleichung: 

J = J x . n : n x 

auf experimentellem Wege zu lösen. In dieser Gleichung bedeutet : 


*) Vgl. Halbertema, Fabrikbeleuchtung, 1918. 

2 ) Hyg. Rundschau, 14. Jahrg. S. 871. 1904. 

3 ) Areh. f. Hyg. 51, 183. 1904. 
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n x die mit einem Photometer bestimmte annähernd normale Tages¬ 
lichtintensität im Freien, 

n die ,,konventionelle“ genaue normale Tageslichtintensität im Freien, 

J t die abgelesene Intensität am Arbeitsplätze, 

J die der konventionellen Tageslichtintensität im Freien entspre¬ 
chende Intensität am selben Arbeitsplätze. 

Unter *,konventioneller normaler Tageslichtintensität“ versteht Ru - 
zicka die Intensität des Himmelsgewölbes während der in bezug auf 
Beleuchtung ungünstigen Jahreszeit zu den ungünstigsten noch in 
Betracht kommenden Tageszeiten. Er nimmt diese zu 2000 MK an. 
Voraussetzung für die Richtigkeit dieser Gleichung ist, ,,daß sich die 
Belichtungsintensität eines Arbeitsplatzes in demselben Verhältnis ver¬ 
ändert wie die Tageslichtintensität im Freien, welche ihre Quelle ist* 
Oder anders gesagt, daß die an einem bestimmten Platze herrschende 
Lichtintensität ein bestimmter Bruch von der Tageslichtintensität im 
Freien ist.“ Er schlägt vor, die Bestimmung in der Weise auszuführen, 
daß mit zwei Photometern gleichzeitig die Platzbeleuchtung und die 
des Himmels möglichst in der Nähe des Zenits und zu einer Zeit ge¬ 
messen wird, bei der die Himmelshelligkeit nicht sehr von der kon¬ 
ventionellen abweicht. Die näherliegende Messung der Beleuchtungs¬ 
stärke auf einer im Freien aufgestellten, vollkommen beleuchteten 
weißen Fläche lehnt Ruzicka ab, da ein dafür geeigneter Platz schwer 
zu finden sei. In einer späteren Arbeit 1 ) hat er nochmals versucht, 
seine Annahme, die Lichtintensität eines Arbeitsplatzes sei ein ganz 
bestimmter Teil von der Lichtintensität des Himmelsgewölbes, gleich¬ 
gültig wie groß diese in jedem Moment sei, folgendermaßen zu be¬ 
weisen: ,,Ein Teil des Lichtes kommt direkt von einem durch die Bau¬ 
verhältnisse bestimmt gegebenen Teile, resp. von mehreren Teilen bei 
mehreren Fenstern des Himmelsgewölbes; ein anderer Teil ist das von 
dem gegenüberliegenden Gebäude, von der Zimmerdecke, den Zimmer- 
wänden usw. reflektierte Licht. Da die reflektierenden Flächen je 
nach der gegebenen Farbe einen ganz bestimmten Teil des auffallenden 
Lichtes reflektieren, so sind auch diese Verhältnisse — ohne Rücksicht 
auf die absolute Lichtmenge — ganz konstante.“ 

Die gleiche Methode hat L . Weber 2 ), der sich die größten Verdienste 
um die Messung der Tagesbeleuchtung erworben hat, bei seinen Mes¬ 
sungen in den Kieler Schulen angewandt. An anderer Stelle 3 4 ) weist er 
darauf hin, daß er auch schon früher diese Methode verwendet habe. 
Auch der Bürgerschuldirektor Pleier A ), der verschiedentlich mit Arbeiten 

l ) Arch. f. Hyg. 63. 40f. 1907. % 

-) Mitteilungen d. etat. Amts d. Stadt Kiel, Nr. 9. 1908. 

3 ) Zeitschr. f. Hyg. 69, 525. 1915. 

4 ) Zeitschr. f. Schulgesundheitspfl. 14. Jahrg. 1911. 
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auf dem Gebiete der Tagesbeleuchtung hervorgetreten ist, trat für die** 
Methode ein. 

Weber führt den Beweis für die Zuverlässigkeit dieser Meßmethode 
in gleicher Weise wie Ruzicka , nur kleidet er ihn in eine mathe¬ 
matische Formel: 

„Die Beleuchtungsstärke B eines Platzes ist das Produkt aus der 
Helligkeit H des vorgelagerten Himmels und einem die räumlichen 
Verhältnisse ausdrückenden Faktor, der wiederum aus zwei additiven 
Gliedern besteht. Das erste derselben ist der reduzierte Kaumwinkel R. 
das zweite ein von dem diffusen Wandlicht und den vor dem Fenster 
befindlichen reflektierenden Mauern bedingter Koeffizient D. Es ist: 

B = (Ä+ /))•#.“ 

Daraus ergibt sich ohne weiteres: 


Wenn die Annahme, 


B 

H 


!-*+*• 

= konst. richtig ist, so hätten wir allerdings 


in dieser „Relativphotometrie“, wie Ruzicka die Methode bezeichnet, 
bzw. in der Bestimmung des Tageslichtquotienten, wie sie Weber nennt, 
einen Weg, die Lichtgüte eines Platzes unter Berücksichtigung aller 
in Betracht kommender Faktoren zu messen. Wir könnten dann, wenn 
die Tageslichtquotienten aller Arbeitsplätze einer Schule, eines Sehreib¬ 
saales oder eines Fabrikraumes einmal bestimmt sind, jederzeit durch 
eine einzige Messung der Himmelshelligkeit feststellen, welche Beleuch¬ 
tung an den einzelnen Arbeitsplätzen wirklich vorhanden ist, und be¬ 
stimmen, ob es zweckmäßiger sei, zu einem bestimmten Zeitpunkt bei 
künstlichem oder bei Tageslicht zu arbeiten. 

Halbertsma hat in seinem sehr verdienstvollen Büchlein „Fabrik¬ 
beleuchtung“ (1918) S. 43 eine Kurve mitgeteilt, welche die durch¬ 
schnittliche Stärke der „natürlichen Beleuchtung“ für die verschiedenen 
Tagesstunden im Juni, März-September und Dezember anzeigt, um! 
aus der man die Zeiten ablesen kann, während deren bei den verschie¬ 
denen Tageslichtquotienten die künstliche Beleuchtung benutzt wer¬ 
den muß, um einen Mindest wert von 100 MK einzuhalten. Auf diese 
Tabelle wird später noch einzugehen sein. 

Die Unbequemlichkeit, den Tageslicht quotienten durch gleichzeitige 
Messung mit zwei Photometern bestimmen zu müssen, soll das „Relativ¬ 
photometer“ von Weber beseitigen, eine Weiterbildung des Thorncr scheu 
Lichtprüfers. Dieses Instrument ermöglicht es, das Verhältnis B:H als 
Funktion der Apertur — n — einer Konvexlinse unmittelbar festzustellen. 
Es ist: ' B = f(n) • H , 

wo H in primären Flächenhelligkeitseinheiten, B in Zentimeterkerzen 
oder: 


gemessen ist 




TT 
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wo H in sekundären Fläehenhelligkeitseinheiten, B in Meterkerzen aus¬ 
gedrückt ist 1 ). 

Schon die bisher genannten Forscher betonen ausdrücklich, daß 
der Tageslichtquotient keine absolute Konstante ist. Thomer will nur 
an gleichmäßig bedeckten Tagen die Messung vorgenommen wissen, 
besonders sollen sie vermieden werden, wenn die Sonne in den zu unter¬ 
suchenden Raum bzw. auf gegenüberliegende Mauern scheint, oder 
w’enn Schnee gefallen ist. Ruzicka weist auf die bekannte Tatsache hin, 
daß das Himmelsgewölbe keineswegs überall gleich hell sei und ver¬ 
langt außerdem, daß die Messung nur dann vorgenommen werden soll, 
wenn eine von der „konventionellen“ nicht sehr abweichende Himmels¬ 
helligkeit heiTscht. Auch Weber stellt ähnliche Forderungen. 

Bei der großen Wichtigkeit, die dem Tageslichtquotienten offenbar 
zukommt, ist es nun sehr auffällig, daß noch niemals ausgedehntere 
Untersuchungen darüber angestellt worden sind, in welchen Grenzen 
die Größe des Quotienten schwankt, und ob sie wirklich so weit konstant 
ist, daß der Tageslichtquotient als ein zuverlässiges Maß der Lichtgüte 
eines Platzes gelten kann. In Deutschland hat, soweit ich die Lite¬ 
ratur übersehen kann, nur Flügge die Notwendigkeit derartiger Nach¬ 
prüfungen erkannt, und auf seine Anregung hin hat K. Franz 2 ) einige 
Versuche mit dem Weber sehen Relativphotometer gemacht, die sich 
jedoch nur auf verhältnismäßig wenige Messungen an vier Plätzen 
beschränken. Er kommt zu einer völligen Ablehnung des Instru¬ 
ments, die er vorzugsweise darauf zurückführt, daß dem subjektiven 
Ermessen des Untersuchers ein zu großer Spielraum bleibe. 

In Weiterentwicklung dieser Versuche haben G. Wagner und ich 8 ) 
etwas ausgedehntere Untersuchungen der gleichen Art vorgenommen. 
Wir glaubten damals, die Vermutung aussprechen zu können, daß 
die Messungen für Plätze mit größerem Raumwinkel ziemlich zu¬ 
verlässig seien; daß sie jedoch mit Abnahme des Raumwinkels unzuver¬ 
lässiger würden und hatten es als nötig hingestellt, diese Grenze der 
Zuverlässigkit durch weitere ausgedehnte Untersuchungen festzustellen. 

Im folgenden möchte ich jetzt über die Ergebnisse von Versuchen 
berichten, die ich im Laufe eines Jahres an zw r ölf verschiedenen Plätzen 
des Hygienischen Instituts in Berlin mit einem Weber sehen Relativ- 
photometer anstellen ließ, das mir in liebenswürdiger Weise von dem 
Direktor des beleuchtungstechnischen Laboratoriums der Technischen 
Hochschule Charlottenburg, Herrn Geheimrat Wedding , zur Verfügung 

J ) Primäre Flächenhelligkeitseinheit ist die Helligkeit einer Fläche, von der 
1 qcm in normaler Richtung ebensoviel Licht aussendet, wie eine Normalkerze. 

Sekundäre Flächenhelligkeitseinheit = —— ]qqqq primäre Einheiten. 

2 ) Zeitsehr. f. Hyg. 18. 1914. 

3 ) Zeit sehr. f. Hvg. 88. 1917. 
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gestellt war, wofür ich auch an dieser Stelle verbindlichst danken möchte 1 ). 
Aus äußeren Gründen sind die Versuche nicht gleichmäßig über die ein¬ 
zelnen Monate verteilt, immerhin entfällt eine größere Anzahl von Mes¬ 
sungen in alle Jahreszeiten. Außerdem sind die Untersuchungen zu 
verschiedenen Tageszeiten und bei aller verschiedenstem Wetter ge¬ 
macht. Da ferner auf jeden Platz etwa 70 einzelne Messungen ent¬ 
fallen, so dürfte doch das Beobachtungsmaterial ausreichen, um ein 
Urteil über den Wert der Methode abgeben zu können. 

Von den zwölf untersuchten Plätzen liegen die Plätze 1—5 im obersten 
Stockwerk des Instituts in einem hell gestrichenen, naeh Süden ge¬ 
legenen Zimmer. Das Relativphotometer stand immer an derselben 
Stelle im Zimmer und die verschiedenen Raumwinkel, deren Größe 
aus Tab. 2 ersichtlich ist, wurden dadurch hergestellt, daß in dem 
völlig verhängten Fenster ein mehr oder weniger großer Spalt frei¬ 
gemacht wurde. Die Plätze 1—4 bekamen nur unmittelbares Himmels- 
licht. Bei Platz 5, dessen Raumwinkel gleich dem von 4 war, wurde 
außerdem der untere Fensterflügel frei gemacht, so daß der Platz 
neben dem direkten Himmelslicht noch eine mäßige Menge reflektierten 
Lichtes vom gegenüberliegenden Hause bekam. Die Plätze 6, 7 und 8 
befanden sich in einem ebenfalls nach Süden gelegenen Zimmer, das 
gleichfalls hell gestrichen war, jedoch im Erdgeschoß des Instituts lag. 
Sie bekamen durch das ganze Fenster Licht. Die einzelnen Plätze 
lagen hier mehr oder weniger vorn Fenster entfernt. Das von dem 
gegenüberliegenden hellroten Hause mit vielen Fenstern reflektierte 
Licht machte hier nel>en dem direkten Himmelslicht einen sehr be¬ 
trächtlichen Teil der Gesamtbeleuchtung aus. Die Plätze 9 und 10 liegen 
auf dem Flur des I. Stocks nach Norden. Die lichtgebenden Fenster 
liegen sehr hoch im Treppenhaus, sie liefern nur direktes Hirn meislicht. 
Die Plätze 11 und 12 liegen nach Norden im Erdgeschoß in einem ge¬ 
räumigen Zimmer, das sein Licht durch drei große Fenster bekommt. 
Das Licht wird zum bei weitem überwiegenden Teile von dem Hin¬ 
durch einen schmalen Hof getrennten, gegenüberliegenden Hause re¬ 
flektiert, dessen Wände aus hellgelben Ziegeln bestehen und eine sehr 
große, stark reflektierende Fensterfläche enthalten. 

Die Ergebnisse der Messungen sind in Tab. 1 und la zusammen^ 
gestellt. Es bedeutet dabei n bei den einzelnen Plätzen die Ablesung 
an der Blende des Relativphotometers; /(n), ermittelt nach den im 
beleuchtungstechnischen Laboratorium der Technischen Hochschule 


hergestellten Eichkurve, stellt den Tageslichtquotienten dur. 

H 


*) Während der Drucklegung dieser Arbeit kommt mir ein Referat einer 
Arbeit von Winslow (Puhl, lualth reports Bd. 37, 1922) zur Kenntnis, der an¬ 
scheinend zu ähnlichen Ergebnissen, wie ich gekommen ist. 
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Tabelle I. 



Dir- 


Platz 1 

Platz 2 

Platz 3 I 

Platz 4 

Platz 5 

D u um 

Wetter 

_ __ 

__ 



_ 


_V^. : 


_ 



zeit 


Ljl 1 

f ( n ) 

n 

__ _ _ 

/(») 

n 

Zf») 

n 1 

/(") 

n 

/(») 

T. VII. 

10 M 

5 

1,95 

0,045 

1,4 

0,022 


0,017 

0,9 

0,010 

1,05 

(2) 

1,2 

0,013 


1*2 50 

2-3 

1,9 

0,042 

— 

— 

— 

— 

1,0 

0,012 

0,017 


2 

2 

1,75 

0,035 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


4 

4 

1,9 

0,042 

1,6 

0,029 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

u 

0,014 


6”° 

3 

2,3 

0,068 

1,55 

(1-2) 

0,028 

1,25 

(1) 

0,018 

0,9 

0) 

0,010 

1,0 

in 

0,012 

v VII. 

10 

2 

2,45 

0,081 

1,8 

0,037 

1.45 

(2-3) 

0,024 

0,95 

(8) 

0,011 

1,0 

(2) 

0,012 


p 

1- 2 

2,12 

0,056 

1.62 

(8) 

0,029 

1,45 

(8) 

0,024 

0,9 

(2) 

0,010 

1,25 

(2) 

0,018 


410 

2 3 

2,1 

0,055 

1,55 

0,028 

1,25 

0,018 

0,9 

0,010 

U 

0,014 

y. vii. 

10 5 

1 

2,4 

0,076 

1,85 

0,040 

1,5 

0,026 

u 

0,014 

1,4 

0,023 


p 

1 

2,25 

0,065 

1,6 

0,029 

1,35 

0,021 

0,95 

0,011 

1,35 

0,021 

J. VII. 

10 5 

1 

2,35 

0,072 

1,85 

0,040 

1,5 

0,026 

u 

0,014 

1,4 

0,023 


935 

1 

2,05 

0,052 

1,5 

0,026 

1,25 

0,018 

0,92 

0,010 

1,3 

0,020 

I 

440 

1 

2,1 

0,055 

1,7 

(2) 

0,033 

1,4 

(2-8) 

0,023 

0,9 

(2-3) 

0,010 

1,3 

(2-8) 

0,020 

0. VII. 

1145 

1—2 

1,6-1,8, 0,033 

1,35 

0,021 

1,15 

0,016 

0,8 

0,008 

1,05 

0,013 

vii. 

12 10 

0 

1,8 

0,037 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


1 15 , 

0 



— 

— 

— 

— 

0,9 

0,010 

1,25 

0,018 

■ 

120 

0 

2,2 

0,061 

1,6 

0,029 

1,25 

0,018 

0,9 

0,010 

1,4 

0,023 

6. VII. 

4 15 

1—2 

Wolke 

2,05 

1,65 

0,052 

0,032 

1,8 

0,037 

1,5 

0,026 

0,9 

0,010 

i 

1,3 

(2-3) 

0,020 

U35 

1 

12 

1,65 

0,032 

1,2 

0,017 

1 

1,05 
(2) | 

0,013 

■ 

0,95 
(2—3) 1 

0,011 

1,15 

0-2) 

0,016 

i 

4 

1 ’ 

1,95 

0,045 

1,5 

0,026 

1,2 i 

| 0,017 

0,9 

0,010 

1,2 

0.017 

vii. 

10 43 

1 

0 

2,2 

0.061 

1,6 

0,029 

1,35 i 

! 0,021 

1,0 

0,012 

1,2 

j 0,017 


430 

7 

1,95 

0,045 

1,5 

(3) 

0,026 

1,2 

0,017 

0,85 

(2-3) 

0,009 

1,0 

(1-2) 

| 0,012 

i . VII. 

12 40 

2 

1,8 

0,037 

1,35 

0,021 

1,2 

0,017 

0,95 

0,011 

1,2 

1 0,017 


l 23 

3 

2,0 

0,048 

1,45 

0,024 

1,2 

0,017 

0,95 

0,011 

1,05 

! 0,013 

). VII. 

4 2 * , 

Reuen u. 
Sonne 

2,05 

0,052 

1,5 

0,026 

1,25 

0,018 

0,9 

0,010 

U | 

0,014 

I. VIII. 

2 30 

n 
• > 

1,9 

0,042 

1,5 

(0 

0,026 

1,2 

0) 

0,017 

0,9 

(1) 

0,010 

1,05 

0-2) 

! 0,013 

1 

). VIII. 

11° 

0 

1,9 

0,042 

1,4 

0,022 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

1,1 

0,014 

>. IX. 

1145 | 

5 

1,8 

0,037 

1,4 

0,022 

1,15 

0,016 

0,9 

0,010 

1,0 

0,012 


420 

4 

1,9 

0,042 

1,5 

0,026 

1,25 

0,018 

0,9 

0,010 

1,05 

0,013 

i . IX. 

1225 

4 

1,75 

0,035 

1,45 

(2-H) 

0,024 

1,25 

0,018 

0,9 

0-2) 

0,010 

LO 

(i) , 

0,012 

>. IX. 

1(0° 

0—1 

keine Einst. 

1,65 

0,031 

1,2 1,4 

0,020 

1,0 

0,012 

1,1 

0,014 


11** 

0 

keine Einst. 

keine 

Einst. 

keine 

Einst. 

keine 

Einst. 

keine 

Einst. 

L IX. 

9 5° 

0 

keine 

Einst, 

2,8 ; 

0,113 

2,4 

0,076 

1,6 

0,029 

1,9 

0,042 


P 

0 

2,1 

0,55 

1,45 | 

0,024 

1.2 

1 0,017 

0,8 1 

0,008 

1,15 

0,016 


335 

0 

2,2 

0,061 

1,7 

0,033 

1,3 

1 0,020 

0,9 i 

0,010 

1,4 

1 0,023 

IX. 

10 15 

1 

2,3 

0,068 

1,5 

0,026 

1,4 

1 0,023 

1,15 ! 

0.016 

1,65 

1 0,031 


135 

0 

2,1 

0,055 

1.5 

0,026 

1,25 

0,018 

0,85 

; 0,009 

1,1 

0,014 


430 

0 

2,1 

0.055 

1,6 

0.029 

1,25 

0,018 

0,95 

0,011 

1,2 

0.017 
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Tabelle /. (Fortsetzung.) 


Datum 

Uhr- 

Wetter 

Platz 1 

Platz 2 

Platz 8 

I Platz 4 

\ Platz 5 


I zeit 

n 

/(«) 

n 

/(»> 

n 

| / (») 

n 

/(»> 

it 

/ Oi 

23. IX. 

l 940 

0 

3,3 

0,180 

2,5 

0,085 

2,1 

0,055 

1.8 

f 

0,037 

2,1 

0,055 


1245 

0 

1,7 

0,033 

1,4 

0,022 

1.1 

0,014 

0,8 

0,008 

1,0 

0,012 


355 

2 

1,9 

0,042 

1,45 

0,024 

1,05 

0,013 

0,95 

0,011 

1,2 

0,017 

24. IX. 

945 

3 

1,85 

0,040 

1.4 

0,022 

1.2 

0,017 

0,8 

0,008 

1.0 

0,012 


12 45 

3 

1,7 

0,033 

1,4 

0,022 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

1,0 

0,o] 2 


245 

3—4 

1,9 

0,042 

1,4 

0,022 

1,2 

0,017 

0,85 

0,009 

1.0 

0.012 

26. IX. 

910 

ReRen. 

wechs. 

1,95 

0,045 

1,55 

0,027 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

1,25 

0.(118 



Bew. 












45 

2—3 

1,95 

0,045 

1,5 

0,026 

1,25 

0,018 

0,9 

0,010 

1.0 

0,nl2 

27. IX. 

10 20 

0—1 

3,6 

0,230 

2,0 

0,048 

1,6 

0,029 

1,15 

0,016 

1,6 

0.029 








(2) 


(2-8) 

( 2 - 3 ) 



1 

1—2 

1,5 

0,026 

1,1 

0,014 

0,9 

0,008 

0,7 

0,006 

1,1 

0.014 

28. IX. 

94° 

0 

3,45 

0,205 

2,7 

0,102 

2,35 

0,072 

1,7 

0,033 

2.25 

0,063 

29. IX. 

10 

0 

2,95 

0,131 

2,2 

0,061 

2,0 

0,048 

1,55 

0,027 

1,9 

0,142 


5 

0—1 

2,1 

0,055 

1.6 

0,029 

1,3 

0,019 

0,9 

0.010 

1,1 

0,014 

3. X. 

12 

5 

1,65 

0,031 

1,3 

0,019 

1.15 

0,016 

0,85 

0,009 

0,9 

O.i »l(i 

4. X. 

1246 

0 

2,8 

0,113 

1.5 

0,026 

1,1 

0,014 

0,8 

0,008 

1,1 

0,014 

7. X. 

430 

0 

2,0 

0,048 

1,5 

0,026 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

u 

0,014 

8. X. 

1120 

4 

1,8 

0,037 

1,45 

0,024 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

1,0 

0,012 

12. X. 

1140 

0 

4,7 

— 

4,5 

_ 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

1,05 

0,013 


3 35 

1—2 

1,9 

0,042 

1,4 

0,022 

1,2 

0,017 

0,8 

0,008 

1,0 

0.012 

13. X. 

9 35 

8 

1.9 ! 

0,042 

1,4 

! 0,022 

1,1 

0,014 

0,85 

0,009 

1.1 , 

0.014 

24. X. 

3 

5 

1,6 

1 0,029 

1,4 

0,022 

1,1 

0,014 

0,8 

! 0,008 

1,15 0.016 

16. XI. 

10 5 

Schnee 
u. Nebel 

1,95 

j 0,045 

1.4 

0,022 

1,2 

0,017 

0,9 

! 0,010 

1.1 

0,(>14 

21. XI. 

Uio 

4 

1,75 

0,035 

1,35 

0,021 

1,2 

1 0,017 

0,9 

0,010 

1,0 

0,012 

29. XL 

1 10 ! 

7 

2,1 

0,055 

1.6 

0,029 

1,25 

! 0,018 

0,9 

0,010 

1,0 

0.012 

10. XII. 

| 10 15 j 

4 

1,9 

0,042 

1.4 

0,022 

1,2 

0,017 

0,9 

0,010 

1,0 

0,012 

16. I. 1922 

j: 12 30 1 

schmutz. 

Schnee 

1,95 : 

0,045 

1,45 

0,024 

1,25 

1 0,018 

1 

0,8 

0,008 

1,0 

0.012 

18. I. 

12 50 

2—3 

1,9 

0,042 

1,45 

0,024 

1,1 

0,014 

0,85 

0,009 

1,0 

0.012 

8. III. 

Uio 

0 

keine 

Einst. 

— 

— 

— 

— 

— 

I _ 

— 

9. V. 

550 

1 

1,9 

0,042 

1.3 

! 0,019 

1,0 

0,012 

0,75 

0,007 

1,55 

0.027 

15. V. 1 

12 

0 

2,5 

0,085 

2,0 

0,048 

1,65 

0,031 

1,15 

0,016 

1,4 ! 

0,022 

2. VI. 

4* ; 

0 

2,1 

0,055 

1,55 

0,027 

1,3 

0,019 

0,9 

0,010 

1,2 

0.017 

8. VI. 

3 45 

0 

2,1 

0,055 

1,6 

0,029 

1,3 

0,019 

0,9 

0,010 

1,3 ; 

0,010 

9. VI. 

10 

0 

2.6 

0,093 

2,0 

0,048 

1,65 

0,031 

1,15 

0,016 

1,4 10.022 

10. VI. 

9 40 ! 

1—2 

2.1 

0,055 

1,65 

0,031 

1,3 

0,019 

0.9 

0,010 

1,1 

0.014 


12 25 

2 

1,8 

0,037 

1,45 

0,024 

1,3 

0,019 

0,9 

0,010 

1,2 ! 

0,017 

12, VI. 

8 30 

3 

2,0 

0,048 

1,45 

0,024 

1,1 

0,014 

0,9 

0,010 

U : 

0.014 

15. VI. 

4 

1—2 

1,9 ; 0,0421 

1,5 

0,026 

1,2 

0,017 

0,85 ; 

0,009 

1,1 ' 

0.014 


Es bedeutet in Spalte „Wetter“: 0 = schön, 1 = heiter, 2 == halb bedeckt, 
.*{ — wolkig, 4 = bedeckt, 5 = Regen, 6 = Schnee, 7 = Dunst, 8 = Nebel. Die 
kleinen eingeklammerten Zahlen in den Spalten n zeigen an, daß während der 
Ablesung das Wetter sich im Sinne der Zahl verändert hat. Sie gehören jeweils 
zu der unter ihnen stehenden Zahl. 
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Aus den Tabellen I und Ia ist ohne weiteres ersichtlich, daß der 


Quotient 


B 

H 


keineswegs eine konstante Größe ist, wie er es sein müßte, 


damit man ihn in jedem Falle als ein sicheres Maß für die Licht¬ 
güte des einzelnen Platzes ansehen könnte. Um zu untersuchen, mit 
welcher Zuverlässigkeit durch die Messungen die wirkliche Lichtgüte 
der Plätze bestimmt wird, habe ich für jeden Platz das Mittel aller 
Beobachtungen, den mittleren und den wahrscheinlichen Fehler der 
Einzelbeobachtungen berechnet, letzteren auch in Prozent des 
Mittels aller Beobachtungen. Diese Größen sind in Tab. II zu- 
sa m mengestellt. 

Es zeigt sich nun, daß die einzelnen Beobachtungen außerordentlich 
stark vom Mittelwert abweichen, so daß auch der wahrscheinliche Feh¬ 
ler der Einzelbeobachtung, d. h. derjenige Wert, von dem mit gleicher 
Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann, der wirklich begangene 
Fehler sei kleiner, oder er sei größer als er, sehr groß wird. Es finden 
sich Werte, die vom Mittelwert bis 47% ab weichen. Das sind aber so 
große Abweichungen, daß damit die ganze Messung wertlos wird. Dazu 
kam noch eine große Zahl von Fällen, wo überhaupt keine Einstellung 
möglich war, weil die Platzhelligkeit immer größer als das Bild der 
lichtspendenden Himmelsfläche blieb. 

Es muß also untersucht werden, ob sich Anhaltspunkte dafür finden 
lassen, worauf diese großen Abweichungen beruhen, damit etwaige 
Fehlerquellen ausgeschaltet werden können. 

Im Instrument selbst können die Fehlerquellen nicht liegen; denn 
es enthält keine Teile, die — wie z. B. die Vergleichslampe beim Photo¬ 
meter — die Konstanten des Instruments von Fall zu Fall verändern 
könnten. 

Auch subjektive Beobachtungsfehler kommen für die vorliegenden 
Zahlen nicht in Frage, trotzdem sie an sich sehr wohl auftreten köimten, 
da es sich um Abschätzung der Gleichheit zweier Helligkeiten handelt 
und die Farbe der beiden Gesichtsfelder oft recht beträchtlich von¬ 
einander abwichen. Die Beobachtungen wurden von der technischen 
Assistentin, Frl. G . Wollenberg , durchgeführt, und ich habe anfangs 
die Messungen regelmäßig nachgeprüft; es ergab sich dabei zwischen 
unseren Ablesungen eine so gute Übereinstimmung, daß die großen 
Abweichungen der erhaltenen Werte sicher nicht auf subjektive Fehler 
zurückgeführt w r erden können. Der große Spielraum, der bei dem von 
Franz benutzten älteren Instrumente dem subjektiven Ermessen des 
Beobachters blieb, war infolge einer etwas veränderten Bauart bei 
dem zu den vorliegenden Beobachtungen benutzten Instrumente 
vermieden. 
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Es bleibt daher nur die Annahme übrig, daß die Abweichungen 
in den Grundlagen der Methode selbst zu suchen sind. Der Wert des 


B 

Quotienten = schwankt offenbar doch in viel weiteren Grenzen, als 

H 

die früheren Autoren annahmen. 

Wie erwähnt, ist schon von jeher der Einfluß der Wit terung auf 
die Relativphotometrie besonders hervorgehoben worden, und auch 
die vorstehenden Messungen lassen diesen Einfluß deutlich erkennen. 
Sucht man die Ergebnisse in eine Fehlerkurve zu ordnen, so ergibt 
sich, daß die Messungen, welche kleiner sind als das Mittel, an Zahl 
verhältnismäßig viel sind, daß der Grad ihrer Abweichung dagegen 
verhältnismäßig nur gering ist. Bei den Messungen, welche größer 
als das Mittel sind, liegen die Verhältnisse gerade umgekehrt. Ihre 
Anzahl ist gering, der Grad der Abweichungen aber oft sehr groß. 
Diese großen Abweichungen finden sich nun fast nur bei der Wetter¬ 
lage 0 bis 1—2. Ich habe daher nochmals dieselbe Fehlerberechnung 
wie für alle Messungen unter Fortlassung der Messungen bei den er¬ 
wähnten Wetterlagen durchgeführt. Das Mittel wird dann mit zwei 
Ausnahmen kleiner als vorher. Bei den Plätzen, die kein Licht von 
gegenüberliegenden Häusern reflektiert bekommen, wird dann auch der 
wahrscheinliche Fehler schon ziemlich klein. Er beträgt bei 4 von 
diesen 5 Plätzen 10% oder weniger vom Mittel. Bei Platz 1 erreicht 
er freilich 16%. Dieser Platz hat einen recht großen Raum Winkel, 
und es ist wohl anzunehmen, daß die Helligkeit der verschiedenen 
Teile des lichtspendenden Himmelsstücks schon so stark verschieden 
war, daß die stärkeren Abweichungen dadurch erklärt werden. 

Betrachtet man nun die Plätze, bei denen das von den Hausmauern 
reflektierte Licht eine größere Rolle spielt, und das sind doch in der 
Wirklichkeit bei weitem die meisten, so ergeben sich auch bei Foit- 
lassung der an hellen Tagen gemachten Messungen sehr große Ab¬ 
weichungen. Der wahrscheinliche Fehler beträgt in einem Falle 57% 
des Mittels, und durchschnittlich muß man mit einem wahrscheinlichen 
Fehler von über 30% rechnen. 

Beschränkt man sich nun auf die Tage mit wirklich gleichmäßig 
bedecktem Himmel, so wird der wahrscheinliche Fehler bei den Plätzen 
ohne gegenüberliegende reflektierende Mauern allerdings sehr gering. 
Xur bei Platz 10 beträgt er noch 10%. Dies ist aber in unserem Falle 
durch eine einzige abweichende Messung bedingt, der vielleicht nicht 
allzuviel Wert beizulegen ist. Für derartige Plätze gibt die Relativ¬ 
photometrie, wenn die Messungen nur an vollkommen gleichmäßig 
bedeckten Tagen vorgenommen werden, also gut brauchbare Werte. 
Der Umstand, daß man nur bei solchem Wetter zuverlässige Werte 
erhält, schränkt allerdings die Anwendbarkeit der Methode für hygieni- 
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sehe Zwecke sehr stark ein. Im vorliegenden Falle blieben von den ur¬ 
sprünglichen 793 Einzelmessungen nur 71 brauchbar. Sie nähert sich 
dadurch schon bedenklich der gewöhnlichen Photometrie. Betrachtet 
man ferner die Ergebnisse der Messungen an den Plätzen mit viel¬ 
reflektiertem Licht, so sind selbst bei dieser weitgehenden Beschränkung 
die Abweichungen vom Mittel noch so groß — bis 30% —, daß auch 
dann die Ergebnisse der Methode, soweit sie sich auf die Feststellung 
eines Mittelwertes beziehen, nicht mehr als zuverlässig gelten können. 

Ein Grund für diese wechselnden Ergebnisse kann wegen der ge¬ 
ringen Zahl der verbleibenden Messungen nicht mit Sicherheit an¬ 
gegeben werden. Bei den nach Süden gelegenen Räumen scheint es 
— und das würde mit anderen Beobachtungen in Einklang zu bringen 


sein 


— als ob die Werte des Quotienten 


B 

H 


dann am kleinsten wären, 


wenn die Sonne im Süden steht. Es ist dann H verhältnismäßig groß, 
und da bei bedecktem Himmel die Reflektion der Mauern verhältnis¬ 
mäßig klein ist, nimmt B nicht im gleichen Verhältnis zu. Bei den 
nach Norden gerichteten Plätzen ergeben die Messungen keine Regel¬ 
mäßigkeit. Bei Platz 11 verhielten sich die Ergebnisse der Messungen 
gerade umgekehrt wie bei den nach Süden gerichteten Plätzen, was 
ja auch zu erwarten war. Bei Platz 12 fand sich dagegen der größte 
Wert nachmittags. 

Die Feststellung von Mittelwerten, von der bisher die Rede war, 
ist aber für den Hygieniker gar nicht von ausschlaggebender Bedeu¬ 
tung; ihn interessieren vielmehr bei Tageslicht messungen vor allem 
die kleinsten Werte. Da muß nun darauf hingewiesen werden, daß 
gelegentlich noch erheblich kleinere Werte als der bei bedecktem Himmel 
gefundene Mittelwert beobachtet wurden. So ergaben sich bei hellem 
Wetter mehrfach nicht unerheblich kleinere Werte für den Tageslicht- 
quotienten als bei bedecktem Himmel. Das ist freilich hygienisch 
ziemlich bedeutungslos, weil dann der absolute Wert von H und mithin 
auch der von B doch größer ist als bei bedecktem Himmel. Wichtiger 
ist es, daß auch bei dunklerem Wetter (Regen) der Tageslichtquotient 
zuweilen kleiner ist als bei gleichmäßig bedecktem Himmel. Dabei 
wird dann aber auch der absolute Wert von B kleiner, und diese Mi¬ 
nimalwerte, die für die Charakteristik der Plätze ausschlaggebend sind, 
entgehen dem Beobachter, wenn er sich auf Messungen bei bedecktem 
Himmel beschränkt. Der Bestimmung des Tageslichtquotienten nach 
den Vorschlägen von L. Weber kommt also kaum ein höherer Wert für 
hygienische Untersuchungen zu als der einfachen Lichtmessung mittels 
Photometers. Auch hier bekommt man eigentlich nur Moment an werte 

In der Technik ist nun der Tageslichtquotient gelegentlich etwas 
anders bestimmt. Man hat gleichzeitig die Beleuchtungsstärke des 
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betreffenden Arbeitsplatzes und die einer „vollkommen“ beleuchteten 
Fläche gemessen. Unter einer vollkommen beleuchteten Fläche ist 
eine solche zu verstehen, auf die die Helligkeit des ganzen Himmels¬ 
gewölbes ungehindert einwirkt. Weber hat diese Größe auch mit ,,Orts- 
helligkeit“ bezeichnet. Bei gleichmäßig bewölktem Himmel ist die 
Ortshelligkeit gleich der mittleren Flächenhelligkeit des Himmels aus¬ 
gedrückt in sekundären Einheiten. Diese Methode ist also letzten 
Endes dieselbe wie die von Weber vorgeschlagene. Sie könnte aber 
deswegen vielleicht zuverlässigere Resultate geben, weil sie die selbst 
bei bedecktem Himmel immer noch verhandenen starken regionären 
Schwankungen der Himmelshelligkeit infolge des verschiedenen Sonnen¬ 
standes ausschaltet. Voraussetzung für diese Methode ist aber, daß 
die Helligkeiten an den einzelnen Plätzen des Arbeitsraumes in einem 
konstanten Verhältnis zueinander stehen. Betrachtet man daraufhin 
die Ergebnisse der vorstehenden Messungen, indem man den jeweils 
kleinsten Wert des Tageslichtquotienten bei zusammengehörigen Plät¬ 
zen gleich 1 setzt, so ergibt sich zwischen dem Platz 4 als demjenigen, 
der von den zusammengehörigen Plätzen 1—5 den kleinsten Quo¬ 
tienten hat, und Platz 1 ein Verhältnis, das zwischen 1 : 3,5 und 1 : 4,2 
schwankt. Bei Platz 2 sind die Zahlen 1 : 2,1 und 1:2,9; bei Platz 3 
schwanken sie freilich nur zwischen 1 : 1,7 und 1 : 1,8, während die 
Grenzen bei Platz 5 1 : 1,2 und 1 : 1,4 sind. Weit ungünstiger verhalten 
sich die Plätze 6, 7 und 8, bei denen das reflektierte Licht eine große 
Rolle spielt. Die Verhältniszahlen schwanken hier zwischen 1 :1,9 : 1,3 
und 1: 3,5 : 7. Demnach ist auch in dieser veränderten Form die zah¬ 
lenmäßige Bestimmung des Tageslichtquotienten infolge der nicht zu 
berechnenden Einwirkung des reflektierten Lichtes wenig zuverlässig, 
und es ist daher nicht ohne weiteres statthaft, die jeweilige Beleuch¬ 
tungsstärke im Freien (Ortshelligkeit) mit dem Tageslichtquotienten 
zu multiplizieren, um die entsprechende Innenbeleuchtung zu finden. 
— Zu den schon erwähnten Kurven von Halbertsma , aus denen zu jeder 
Zeit die Ortshelligkeit ersichtlich sein soll, möchte ich noch erwähnen, 
daß leider der Ursprung der Kurven nicht angegeben wird, man daher 
auch nicht weiß, für welchen Ort sie berechnet sind. Es ist aber die 
mittlere Ortshelligkeit an verschiedenen Orten keineswegs gleich. Da¬ 
her dürfte es schon aus diesem Grunde bedenklich sein, die Zeiten, 
für welche künstliche Beleuchtung notwendig ist, aus diesen Kurven 
abzulesen. 

Er weist sich also die zahlenmäßige Bestimmung des Tageslicht - 
quotienten für den Hygieniker als kaum brauchbar zur Beurteilung 
von Arbeitsplätzen, so fragt es sich, ob damit auch die Anwendung 
des Thorner sehen Licht prüfers zu verwerfen ist. Zunächst muß noch¬ 
mals betont werden, daß dieser Apparat nur für Plätze anwendbar ist. 
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an denen gelesen oder geschrieben werden soll. Für die meisten ge¬ 
werbehygienischen Belichtungsuntersuchungen scheidet er also schon 
aus diesem Grunde aus. Ob er für die dann übrigbleibenden Plätze zu¬ 
verlässig ist, läßt sich ohne weiteres nicht sagen. Franz 1 ) fand bei einer 
größeren Reihe von Plätzen mit dem Instrument bald positive, bald 
negative Werte, bzw. Gleichheit zwischen Platzhelligkeit und Himmels¬ 
helligkeit. Er schlägt vor, in solchen Fällen die Raumwinkelmessung 
ausschlaggebend sein zu lassen. Ich möchte Vorschlägen, unter diesen 
Umständen die Plätze als Arbeitsplätze abzulehnen, da ich gelegentlich 
einer größeren Untersuchung in einem öffentlichen Gebäude bei allen 
derartigen Plätzen Klagen seitens der an ihnen arbeitenden Beamten 
über schlechte Belichtung hörte. Die von Thomer getroffene Wahl 
der Apertur von V? ist sicherlich sehr willkürlich und bedarf ent¬ 
schieden der Nachprüfung, wie das schon Reichenbach betont hat. 

Es kann also vorläufig von einem Abschluß in der Methodik der 
Tageslichtmessung noch nicht die Rede sein; vielmehr sind noch weitere 
ausgedehnte experimentelle Untersuchungen nötig, um mit Hilfe der 
an sich sehr geistvollen Methoden zu brauchbaren Normen zu gelangen. 

*) Zeitsohr. f. Hyg. 6H. 1911. 
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Versuche über die experimentelle Diphtherie-Infektion 
der weißen Maus. 

Von 

Stabsarzt Dr. E. Hippke, 

s. Z. zum Institut kommandiert. 


Bei den wirtschaftlichen Schwierigkeiten, mit denen heute alle deut¬ 
schen Forschungsinstitute kämpfen, muß jede neue Methode, die, bei 
gleicher Leistungsfähigkeit wie die bisherigen, eine Verminderung der 
Unkosten in Aussicht stellt, mit Freuden begrüßt werden. Es erschien 
uns daher sehr beachtenswert, als Rolle und Schlossberger 1 ) vor einiger 
Zeit berichteten, daß es ihnen, im Gegensatz zu den Ergebnissen bis¬ 
heriger Untersucher, mit großer Regelmäßigkeit gelungen sei, bei weißen 
Mäusen durch Impfung mit Diphtheriebacillen eine tödlich verlaufende 
Infektion hervorzurufen. Dieses Resultat berechtigte zu der Hoffnung, 
bei experimentellen Arbeiten mit Diphtheriebacillen das kostspielige 
Meerschweinchen durch die weiße Maus ersetzen zu können. 

Über die Empfänglichkeit der weißen Maus für Diphtheriebacillen 
liegen bisher nur spärliche Untersuchungen vor. Loejfler 2 ) konnte in 
seinen grundlegenden Untersuchungen über Diphtheriebacillen weder 
mit frischen noch mit älteren Kulturen von fünf verschiedenen Stäm¬ 
men eine Erkrankung der weißen Maus erzielen, so daß er zu dem Re¬ 
sultat kam, ,,die Maus erfreue sich einer völligen Immunität diesen 
Bacillen gegenüber“. Daß letzteres aber nicht in vollem Umfange zu¬ 
traf, fanden schon Roux und Yersin 3 ), die allerdings nur Toxine benutz¬ 
ten und immerhin bei Verwendung großer Dosen Mäuse zu töten im¬ 
stande waren. Behring und Kitushima 4 ) arbeiteten mit Bouillonkultu^en 
und konnten eine gewisse, freilich im Vergleich zum Meerschweinchen 
nur sehr geringe Diphtherieempfänglichkeit der weißen Maus fest- 

*) Rolle und Schlossberger , Zur Pathogenität der Diphtheriebacillen. Zeitsclir. 
f. Hyg. u. Infektionskrankh. 90, 193. 

2 ) Loe//Zer, Untersuchungen über die Bedeutung der Mikroorganismen für 
die Entstehung der Diphtherie beim Menschen, bei der Taube und beim Kalbe. 
Mit-t. a. d. Kais. Gesundheitsamt £, 463. 1884. 

3 ) Roux und Yersin , Ann. de 1 5 inst. Pasteur £. 1898. 

4 ) Behring und Kitushima* Beil. klin. Wöchenschr. 1901, Nr. 6. 
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stellen. So galt denn die weiße Maus jahrzehntelang allgemein für nahezu 
diphtherie-resistent und unbrauchbar zu experimentellen Diphtherie¬ 
studien. 

Es war daher sehr überraschend, als Kolle und Scblosaberger über 
ganz gegenteilige Beobachtungen berichteten. Verimpften sie nämlich 
Bouillonaufschwemmungen von 24stündigen, auf Loefflerserum ge¬ 
wachsenen Diphtheriekulturen subcutan auf weiße Mäuse, so riefen sie 
mit 25 von 26 Stämmen eine tödliche Erkrankung hervor, wofern nur die 
Dosierung hoch genug war, nämlich 1 Öse („von 1 mm Durchmesser“). 
„Von manchen der frisch gezüchteten Stämme wirkte noch 1 / 60 Öse 
innerhalb 3—8 Tagen tödlich; jedoch auch von den weniger virulenten 
Stämmen genügte meist Vs-Vio Öse, um den Tod der Mäuse innerhalb 
dieser Zeit regelmäßig herbeizuführen. Nach Verimpfung von Diphtherie¬ 
bacillenmengen, die zur Herbeiführung des Todes nicht ausreichten, 
konnten wir wiederholt Ulcerationen und Nekrosen an der Impfstelle. 
beobachten. Von dem alten Laboratoriumsstamm D 5 war 1 / 8 Öse für 
die tödliche Infektion der Mäuse erforderlich. Der für Meerschweinchen 
apathogene Stamm D 9 zeigte auch im Mäuseversuch keine krank¬ 
machende oder tötende Wirkung.“ 

Hiernach schien in der Tat die weiße Maus als Versuchstier für künst¬ 
liche Diphtherieinfektion ebenso geeignet zu sein wie das Meerschwein¬ 
chen; daß man etwas größere Keimmengen zur Infektion der Maus 
brauchte als für die des Meerschweinchens, fiel für die Praxis nicht in 
die Wagschale, wenn wirklich die Empfänglichkeit der Maus gegenüber 
hohen Dosen die gleiche Zuverlässigkeit gewährleistete. 

Um nun selbst ein Urteil hierüber zu gewinnen, habe ich eine größere 
Reihe von Diphtheriestämmen geprüft und will im folgenden darüber 
berichten. 

I. Virulenzprüfung verschiedener Diphtheriestämme an weißen Mäusen. 

Es wurden 15 Diphtheriestämme verschiedenster Herkunft auf 
Mäuse verimpft. Es handelt sich z. T. um ältere Laboratoriumsstämme, 
z. T. um jüngere oder ganz frisch herausgezüchtete Stämme, die 
sich von einem Tage bis zu einem Monat auf künstlichen Nährböden 
(Loefflerserum) befanden. Die Identifizierung als echte Diphtherie¬ 
bacillen erfolgte durch Wachstumsform, Polkörperchenfärbung, Säure¬ 
bildung, Anaerobiose und Virulenzprüfung an Meerschweinchen. Nur 
Stämme, die alle diese Kriterien erfüllten, wurden zu den Mäuse¬ 
versuchen benutzt. 

Die Kulturen wurden, dem Vorgehen Kolles und Schlossbergers 
gemäß, nach 24 ständigem Wachstum auf Loefflerserum in Bouillon 
aufgeschwemmt und in verschiedener Dosis subcutan eingespritzt. 
Behufs genauerer Dosierung stellte ich mir eine Öse von 1 mm Durch- 

Zeitachr. f. Hygiene. Bd. 9S. 28 
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messer her und bestimmte durch Auszählung der Keime in der Thoma- 
Zeiss-Kammer an zahlreichen Kulturen die durchschnittliche Individuen¬ 
zahl pro Öse. Als Mittelwert ergaben sich 150 Millionen Individuen, 
was der Berechnung Kolles und Schlossbergers, wonach Vsoooo Öse „nur 
einige hundert oder tausend lebende Bakterien“ enthält, etwa ent¬ 
spricht. Da die Auszählung erheblich genauere Dosierung ermöglichte 
als die Ösenbenutzung, so habe ich stets die Anzahl der Keime durch 
Zählung bestimmt und auf den aliquoten Teil der Öse (diese zu 150 Mi¬ 
lionen gerechnet) eingestellt. Da sich die Bacillen von Serumkulturen 
leicht gleichmäßig verteilen lassen, so war dieses Vorgehen ohne Schwie¬ 
rigkeiten möglich. Über weitere Einzelheiten der Versuchsanordnung 
und über die Resultate gibt Tabelle I Auskunft. 


Tabelle 1 Virulenzprüfung an weißen Mäusen. Serumplatten-Kultuien. 
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Es ergibt sich also, daß von 15 verschiedenen Diphtheriestämmen, 
die bei Meerschweinchen in einer Dosis von mindestens 75 Millionen 
= 1 j 2 Öse sämtlich tödlich wirkten, nur 6 bei Mäusen virulent waren, 
davon nur 3 in Dosen von l / 2 bzw. 1 / 6 Öse. Von 103 geimpften Mäusen 
starben nur 14, obwohl relativ hohe Dosen verwendet wurden. In man¬ 
chen Fällen führte die Injektion zu gewissen Krankheitserscheinungen 
ohne letalen Ausgang, in den meisten aber löste sie überhaupt keine 
Reaktionen aus. Die Krankheit äußerte sich meist in der Weise, daß die 
Tiere mit gesträubtem Haar apathisch dasaßen und Bewegungen mög¬ 
lichst vermieden; andere gingen stelzbeinig — wohl nur infolge des 
schmerzhaften Impfabscesses. Ein kleiner Teil zeigte auch die von 
E. K. Wolff 1 ) beschriebene Unruhe; besonders ausgesprochen war 
diese bei einem Stamm, den wir seiner Freundlichkeit verdanken 
(Di. ,,K W“). Fast stets trat das Symptom bei Tieren auf, die 
später starben. Es beginnt meist erst am fünften Tag, kann aber 
auch schon sehr frühzeitig, einige Stunden nach der Injektion, ein- 
setzen; vermutlich ist der Zustand identisch mit den auch bei der 
menschlichen Spätdiphtherie vorkommenden Zuständen von Encephali¬ 
tis, die als ,,cerebellare Ataxie“ 2 ) beschrieben sind; die gründlichen 
histologischen Studien Lewys 3 ) am Zentralnervensystem solcher Tiere 
werden gewiß auch zu gleichen Untersuchungen an menschlichen Leichen 
anregen. 

Wie Kelle und Schlossberger sahen auch wir häufiger bei überlebenden 
Tieren Impfabscesse auftreten, ohne indessen allein darin eine Begründung 
für das Überwinden der Infektion sehen zu können; denn wie einerseits 
viele Tiere trotz hoher Dosen und trotz Fehlens eines Absceßdurch- 
bruchs am Leben blieben, so starben anderseits auch Tiere, deren Impf- 
absceß abgestoßen worden war. 

Wir sehen also, daß auch bei Prüfung mit unseren Stämmen zwar 
eine gewisse Empfänglichkeit der weißen Maus für Diphtheriebacillen 
hervortritt, daß wohl auch stärkere Dosen mit größerer Wahrscheinlich¬ 
keit töten als geringere; daß wir aber anderseits keine Regelmäßigkeit 
des Infektionsverlaufs feststellen konnten und daß überhaupt nur 
wenige Stämme selbst in großen Dosen weiße Mäuse zu töten vermochten. 
Auch die frisch herausgezüchteten Stämme erwiesen sich nicht wirk¬ 
samer als die älteren. Von einer Sicherheit der Impfwirkung, wie sie 
beim Meerschweinchen besteht, war also keine Rede. 


*) E . K . Wolff , Die experimentelle Diphtherieinfektion der Maus. Virchows 
Arch. f. pathol. Anat. u. Phvsiol. £38 (II), 237. 1922. 

2 ) Serog , Cerebellare Ataxie nach Diphtherie. Med. Klinik 1916, S. 1255. 

3 ) F. Letny , Die histologischen Grundlagen experimenteller Hvperkinesen bei 
diphtherieinfizierten Mäusen. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Phvsiol. £38 (IF), 
252. 1922. 
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Immerhin war die Anregung wertvoll; man konnte versuchen, oh 
vielleicht eine andere Methodik gleichmäßigere Resultate ergäbe, viel¬ 
leicht die Züchtung der Kulturen auf der jüngst von E. K. Wdjf emp¬ 
fohlenen Ascitesbouillon, die bei gleicher Dosierung sehr gleichmäßige 
Resultate liefern soll. Ungeachtet der Angabe von Rolle und Schloss- 
berget, daß die Virulenz der Diphtheriebacillen durch die Züchtung auf 
Bouillon bedeutend herabgesetzt werde, wurden daher vergleichende 
Prüfungen mit Kulturen aus Ascitesbouillon und mit gewöhnlicher 
Bouillon angestellt. Hierbei habe ich auch den bereits erwähnten, von 
E. K. Wolff herausgezüchteten und von ihm benutzten Stamm Di. KW 
verwendet. 

Wie bei den früheren Versuchen wurde die Keimzahl in der Zähl¬ 
kammer bestimmt, wobei sich herausstellte, daß trotz möglichst gleich¬ 
mäßiger Beimpfung der Röhrchen nach 24 ständiger Bebrütung die 
Individuenzahl pro ccm zwischen 261 und 586 Millionen (Ascitesbouillon) 
bzw. 76 und 400 Millionen (gewöhnliche Bouillon) schwankte. Die Er¬ 
gebnisse der Versuche mit Ascites-Bouillonkulturen sind in Tabelle II 
zusammengefaßt. 


Tabelle II. Versuche mit Ascites-Bouillon-Kulturen. 


Altere Stämme 


Bezeich--- 

nung des I 1,0 ccm 
Stamme« — — 


0,4 ccm 


I)i. 95 
dgl. 
dgl. 
dgl. 
Di. 22 


Injektionsdosis : 

0,8 ccm | 0,6 ccm 

Ergebnis der Impfung : 

<344 Mill.) (258 Mill.) (172 Mill.)| 


f 6 i t 3 j 

(.439 Mill.)' 

12 I ! 

(261 Mill.) (209 Mill.)! 

9 7 i 

(586 Mill.) (469 Mill.)! (:{52 

t 5 v 2 ou 

(506 Mill.) (405 Mill.) (304 Mill.)j 
t 6 r 10 ! oo ; 


t 4 


Bezeich¬ 
nung des 
Stammes 


Di KW 
dgl. 
dgl. 
dgl. 

Di. Am. 


1,0 ccm 


Injektionsdosis : J 

0,8 ccm 0,6 ccm "4 


Ergebnis der Impfung 


I 


Mill-' 62" 1*4 


-i- V, 


(240 Mill.); (180 Mill.» 

t 2 * 

(312 Mill) )208MSj 

,t9 * 

(224 Mill.)] (168 Mill.» 

t 9 v 9 
(304 Mill.); (228 Mill.ii'--'- 1 
f 17 c» x 
(242 Mill.) (194 Mill.), (145 Mill.i 
oo cx; I sc 


Neue Stämme 


Di. 585 |(138 Mill.) (HO Mill.) (83 Mill.) 

I OO I 03 ! Ot> 


ni.T.-sOH 


(245 Mill.) (196 Mill.) (147 Mill.) 
oo i f 5 y 7 


Di. 680 (362 Mill.) (290 Mill.)! (217 Mill.) 

I t 8 j f 10 I t 6 
Di. 697 (290 Mill.) (232 Mill.) (174 Mill.) 
f 8 i (no v 8 


Wie die Tabelle II zeigt, war das Ergebnis in der Tat etwas günstiger als 
bei der Anwendung von Loefflerserumkulturen; denn von den 8 geprüf¬ 
ten Stämmen, von denen bei Züchtung auf Loefflerserum 5 negative 
Ausschläge gegeben hatten, erwiesen sich jetzt nur 2 völlig aviruknt, 
und zwar solche, die auch bei Verwendung von Loefflerserum keinen 
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positiven Ausschlag ergeben hatten. Von den übrigen 6 Stämmen 
gaben in einer Dosis von 150—200 Millionen 5 positive Resultate, 
1 freilich erst in einer doppelt so hoch liegenden Dosis. Von einer „regel- 
mäßigen“ Virulenz kann jedoch auch bei dieser Methodik keine Rede 
sein; und wenn Wolff ihre gleichmäßige Wirkung und ihre Unabhängig¬ 
keit von individuellen Einflüssen rühmt, so zeigt doch anderseits seine 
eigene Tabelle II, daß von 4 gleichzeitig mit 0,25 Ascitesbouillon ge¬ 
spritzten, gleichgroßen weißen Mäusen die eine bereits nach einem Tage 
starb, die anderen drei erst nach vier Tagen, und daß er recht damit 
hat, für experimentelle Diphtherieversuche mit Mäusen nur „geeignet«“ 
Stämme zu empfehlen. 

Es blieb noch zu untersuchen, ob auch gewöhnliche Bouillon als Nähr¬ 
boden genügt, was bei der Umständlichkeit der Ascitesbeschaffung und 
-Sterilisation recht erwünscht wäre. Eine derartige kleinere Versuchs¬ 
reihe, mit nur 2 Stämmen, zeigt Tabelle III. 


Tabelle III . Versuche mit Kulturen auf gewöhnlicher Bouillon. 


-K*h- 1 

InjektioiiBdoMs ; 

! 

Injektionsdosi.M : 


1.0 ccm 

0,8 ccm 1 0.6 cm 1 0,4 ccm 

innig des 1 0 ccm 

0,8 ccm 

| 0,0 ccm 

| 0,4 ccm 

:ime> 

■ - ■ ■ - - - • - — 

Stammes 

- - — 

— -- - 

'— - 

i 

Ergebnis der Impfung: 


Ergebnis der Impfung : 


»5 (77 Mill.), 
oo 

1176 MiJl.)! 
t 6 

:l. (151 Mill.) 
T 3 

'i. ciao Mill.) 

5 

((12 Mill.), 
oo 1 

1 

1 

; i 

j ! 

I»i. KW i 

dgl. ! 

dgl. 1(338 Mill.) 
i + 6 

dgl. i (135 Mill.) 
T 7 

(320 Mill.) 
t 4 

(61 Mill.) 

oo 

! 

i 

1 (240 Mill.) 

OO 

(46 Mill.) 
oo 

(160 Mill.) 
oo 

! 

i 


Aus dieser Tabelle geht hervor, daß man mit gewöhnlicher Bouillon 
ebenfalls ein ähnliches Resultat erzielen kann; nur muß, da hier das 
Wachstum erheblich geringer ist als in Ascitesbouillon, die Beimpfung 
Her Nährböden eine stärkere sein oder die Wachstumsdauer verlängert 
werden. — 

Nun kann wohl eingewendet werden, daß vielleicht bei all diesen 
Versuchen die Keimmengen immer noch zu gering waren, und daß man 
bei den bislang für weiße Mäuse avirulenten Stämmen durch stärkere 
Dosierung doch noch Krankheit und Tod bewirken könnte; das ist aber 
unwahrscheinlich, da gar nicht selten gerade die geringere Dosis schnel¬ 
ler tötete als die höhere, da außerdem eine Anzahl Proben mit noch 
höheren Keimmengen wirkungsloser Kulturen ebenfalls kein anderes 
Resultat ergaben und daher in der Tabelle erst gar nicht vermerkt 
wurden. 
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Auf Versuche mit noch kleineren Dosen habe ich aus Rücksicht auf 
die hohen Tierkosten um so eher verzichten zu können geglaubt, als auch 
von den 26 Diphtheriestämmen Kolles und Schlossbergers bei Injektion 
von 1 / 20 Öse nur noch 4 wirksam waren. 

An den Impftieren habe ich weiterhin einige bakteriologische, hämato- 
logische und pathologisch-anatomische Untersuchungen angestellt, über 
die im folgenden kurz berichtet werden soll. 

Zunächst ergaben bakteriologische Organuntersuchungen von über¬ 
lebenden Tieren, daß sie noch lange lebende Bacillen in sich beherberg¬ 
ten. So gelang es bei 4 Tieren, die nach 50 Tagen getötet wurden, aus der 
Milz virulente Diphtheriebacillen herauszuzüchten. Überhaupt gelingt 
der Nachweis von Bacillen in der Milz, wie schon Kolle und Schlossbcrgcr 
fanden, in der Mehrzahl der Fälle; aber auch in Lymphdrüsen, in Leber 
und Netz sind sie zu finden —, ein Befund, der in keiner Weise wunder¬ 
nimmt, nachdem man auch beim Menschen reichlich Diphtheriebacillen 
in den inneren Organen, allerdings besonders in den schwersten Fällen, 
gefunden hat 1 ). 

Das Differential- Blutbild der erkrankten Tiere zeigte eine mehr oder 
weniger schwere Lymphocytose, zu der sich bisweilen eine Großmono- 
nucleose gesellt. Wenn auch die Beurteilung der Lymphocytose schwierig 
ist, da auch gesunde Tiere bis zu 50% Lymphocyten haben können, so fin¬ 
det man doch nach Diphtherieinfektionen sehr oft höhere Zahlen, bis nahe¬ 
zu 75%. Linksverschiebung der Neutrophilen konnte ich nicht feststellen. 

Schätzungsweise bestand mäßige Leukocytose, aber auch diese (ebenso 
wie eine Aneosinophilie und ferner starke Polychromasie) findet man 
häufig bei gesunden Tieren, so daß im wesentlichen nur die Lympho¬ 
cytose als zweifellose Infektionsfolge resultiert, die auch längere Zeit 
bestehen bleibt. 

Die wesentlichen Ergebnisse der pathologisch-anatomischen 1 ) Unter¬ 
suchungen waren kurz folgende: Tritt der Tod innerhalb der ersten 
14 Tage ein, so sind die Nebennieren fast regelmäßig stark gerötet, von 
der Farbe der Nieren oder noch intensiver rot. Normal aussehende 
Nebennieren fanden wir niemals, mindestens war deutliche Rötung 
festzustellen. Von der dritten Woche an klingt die Rötung langsam 
wieder ab, doch kann man häufiger noch nach 8 — 10 Wochen die 
Nebennieren deutlich gerötet finden. 

Die Nieren zeigten häufiger das von E. K. Wolff beschriebene Bild der 
,,großen weißen Niere“, allerdings stets nur beim Tod am 6.-9. Tage, 
auch hier lange nicht in der Hälfte der Fälle. 

*) Liedtke und Völckel, Über Befunde von Diphtheriebacillen bei tödlich 
verlaufenen Diphtherien. Dtsch. med. Wochenschr. 1914, S. 594 u. a. 

2 ) Die Hilfsarbeiten führte die technische Assistentin Frl. Gertrud Funk 
aus, der ich zu großem Dank verpflichtet bin. 
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Ferner fanden sich häufig Blasenlähmung, Injektion der Darm¬ 
gefäße und des Mesenteriums, nicht gerade selten Magengeschwüre. 

Histologisch zeigten die Nieren beim ganz akuten Diphtherietod 
(in 1—2 Tagen) sehr hochgradige Stauungshyperämie, besonders in der 
Rinde, aber keine echten Blutungen; das Parenchym der Harnkanälchen 
war noch unverändert. Bleiben die Tiere länger am Leben, so wird die 
von E. K. Wolff geschilderte degenerative Veränderung der gewundenen 
Kanälchen sichtbar. Sie sind erweitert und zeigen schweren Parenchym¬ 
schwund, Veränderungen, die auch zu finden sind, wenn die Tiere nicht 
sterben, sondern erst nach ca. 3 Wochen getötet werden. 

In den Nebennieren sind die Veränderungen nicht so erheblich. 
Auch hier besteht Stauungshyperämie, die ganz besonders deutlich in 
der Grenzschicht zwischen Rinde und Mark in Erscheinung tritt und 
manchmal zu Blutungen in der Grenzschicht führt. Diese Durchblutung 
steigert sich allmählich, erreicht in der zweiten Woche ihren Höhepunkt 
und kann dabei zu echten Blutungen führen. Das Parenchym erscheint 
aber nicht erheblich geschädigt. Die Zellkerne der Rinde sind in der 
Mehrzahl erhalten, scheinen manchmal aber auch stellenweise vermindert 
zu sein, so daß dann ein Bild entsteht ähnlich dem, wie es Rolle und 
Schlossberger farbig abgebildet haben 1 ). 

Fett findet sich meist nur im peripheren Abschnitt der Rinde, der 
Zona glomerulosa, in sehr mäßiger Menge, bisweilen noch im Bezirk 
der Grenzschicht, nicht in der Zona fasciculata. 

11. Passageversuche. 

Schon die in Tabelle I zusammengestellten Ergebnisse ließen er¬ 
kennen, daß eine Änderung der Virulenz für weiße Mäuse durch längeres 
Verweilen auf dem künstlichen Nährboden höchstwahrscheinlich nicht 
eintritt. Ja, die alten Stämme waren sogar — wohl zufällig — in größerer 
Zahl für weiße Mäuse wirksam als neu herausgezüchtete. Es bestand 
aber die Möglichkeit, daß sich durch Passageserien von Maus zu Maus 
die Virulenz der Bacillen für weiße Mäuse änderte, womöglich erhöhte. 

Die Methodik wurde so gehandhabt, daß von einem an Diphtherie 
gestorbenen Tiere möglichst aus der Milz, im Notfall aus der Impfstelle 
der Diphtheriestamm durch eine bis höchstens 4 Loefflerserumpassagen 

! ) Rolle and Svhlossberqfr, (Tafeln) Kxj>erimentelle Stadien mit Di.-Bakterien 
and Di-Antitoxinen an Mäusen. Arb. a. d. Inst. f. oxp. Therap. HMÜ, H. 8, S. 12 
Taf. 2, Abb. 4 a, b. 

Diese beiden Abbildungen von normaler and diphtherischer Nebenniere 
scheinen mir nicht ganz zweckmäßig ausgewählt za sein, da im ersten Bilde nar 
die Rinde, im zweiten aber Rinde, Grenzschicht and Mark sichtbar sind; Grenz¬ 
schicht and Mark sind jedoch schon normalerweise viel blutreicher und ärmer 
an Parenchym zellen, so daß die Bilder den Kontrast zu stark hervortreten 
lassen. 
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in Reinkultur gewonnen, nach 24 ständiger Bebrütung in Bouillon ver¬ 
rieben und injiziert wurde. Die Injektionsmenge betrug 1 j t ccm und 
enthielt 160, 75 oder 30 Millionen Keime. 

Von einem Stamme (Di. 95, 1 Monat auf Loefflerserum) wurden 
auf diese Weise die Bacillen durch eine Serie von 7 Tierpassagen weiter 
gezüchtet. Zwar war nach unsem bisherigen Erfahrungen ja von vorn¬ 
herein nur mit einer unsicheren Wirkung bei Mäusen zu rechnen, so daß 
ein genauer Vergleich gar nicht zu erhoffen war. Immerhin mußten 
wesentliche Veränderungen zu erkennen sein. Die Dauer dieser Ver¬ 
suchsserie betrug etwa 3 Monate. Die Lebensdauer der Tiere von der 
Impfung bis zum Tode in den verschiedenen Passagen verhielt sieh 
folgendermaßen: 


Ausgangsserie .... 

10 Tg 

Passage I. 

11 2a „ 

„ II. 

16 „ 

111 . 

7-9 „ 

„ IV. 

11—14 . 

V. 

914 „ 

VI. 

6-9 „ 

VII .... 

11 „ 


Alles ip allem ergaben sich also nicht unerhebliche Schwankungen, 
aber sicherlich keine Virulenzänderung. 

Auch hier zeigte sich, daß nicht alle Tiere starben, daß oft gerade 
die mit höheren Dosen gespritzten Tiere am Leben blieben, auch ohne 
daß der Impfabsceß nach außen durchbrach. 

Anhangsweise möchte ich noch über einige chemotherapeutische Ver¬ 
suche berichten, die leider aus äußeren Gründen nicht beendet werden 
konnten, immerhin aber gewisse Aüsblicke gewähren. 

Wie zum typischen Diphtherietod des Meerschweinchens eine 
charakteristische Veränderung der Nebenniere gehört, so findet man, 
wie oben beschrieben, auch bei der weißen Maus recht häufig die Neben¬ 
nieren stark verändert. — Ebenso pflegen auch beim diphtheriegestorbe¬ 
nen Menschen die Nebennieren schw’er verändert zu sein. >• 

Als physiologische Folge der pathologischen Veränderungen dieses 
Organs fand man bei Tier und Mensch erst hochgradige Steigerung der 
Nebennierensekretion, dann vollständige Erschöpfung mit gänzlichem 
Fehlen des Adrenalins [Moltschanoff 1 ), Abramow 2 )]. 

*) Moltschanoff. Zur Frage über die Rolle der Nebenniere und der Pathologie 
und Therapie der Diphtherie und anderer Infektionskrankheiten. Jahrb. f. Kinder- 
heilk. 16, Erg.-H., S. 200. 1912. 

2 ) Abramow, Pathologisch-anatomische Studien über experimentelle Diphtherie 
Intoxikation und Diphtherieimmunität. Zeitschr. f. Immunitätsforsch, u. exp- 
Therap., Orig. 1902, S. 12 und Charkoff med. Joura. 1912, T. 14, S. 46. 
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In welchem Grade diese diphtherischen Nebennierenveränderungen 
am Eintritt des Todes beteiligt sind, ist nicht bekannt; jedenfalls aber 
spielen sie keine unwesentliche Rolle und dürften nicht einfach als eine 
Teilerscheinung des Infektes wie bei anderen Infektionskrankheiten 
[Grippe, Typhus, Ruhr, Masern 1 )], sondern als der Ausdruck besonderer 
Inanspruchnahme der Nebennieren aufzufassen sein 2 ); sie stellen einen 
primären Angriffspunkt des Diphtherietoxins dar, den Ort der haupt¬ 
sächlichen Verankerung des Diphtheriegiftes 8 ). Welche Rolle dabei 
das Adrenalin spielt, ist noch durchaus ungeklärt; nach Stutzers*) Unter¬ 
suchungen hat das neutrale Adrenalin für das Diphtherietoxin keine 
entgiftenden Eigenschaften, wie es auch das Bakterienwachstum nicht 
hemmt. 

Ferner treten auch in der Hypophyse durch Wirkung der Diphtherie¬ 
bacillen oder Diphtherietoxine Veränderungen auf, jedoch erst später 
als in den Nebennieren, sonst aber von ähnlichem Charakter 5 ). Hier 
ist es der Epithelsaum, der besonders empfindlich ist und der der De¬ 
generation anheimfällt 6 ). Untersuchungen an Kinderleichen bestätigten 
für den Menschen die Resultate der Tierversuche 7 ). 

Mit der Erkenntnis dieser Tatsachen setzten auch therapeutische Ver¬ 
suche am Menschen ein, und zwar unter zwei verschiedenen Gesichts¬ 
punkten: 

Einerseits versuchte man das Adrenalin als Gefäßtonicum anzuwen¬ 
den; so gab Pospischill 8 ) Adrenalin-Kochsalzinjektionen in hohen Dosen 
intern und subcutan, Lagagne 9 ) benutzte Hypophysenextrakt; beide 
berichteten über günstige Erfolge. Auch sonst sind von den Klinikern 
zahlreiche günstige Erfahrungen mit Nebennieren- und Hypophysen¬ 
extrakt zur Bekämpfung der Zirkulationsstörungen gemacht und be¬ 
schrieben worden. 

*) Photakis, Nebennierenveränderungen bei Infektionskrankheiten. Ber 1 . 
klin. Wochenschr. 1921, S. 1325. 

*) Beitzke in Biedl I, S. 496/497. 

3 ) Dietrich und Kaufmann, Die Nebennieren unter Einwirkung von Diphtherie¬ 
toxin und Antitoxin. Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 1921, S. 357. 

*) Stutzer, Uber die Wirkung von Adrenalin auf Bakterien und Diphtherie¬ 
toxin. Zeitschr. f. Immunitätsforsch. u. exp. Therap. Orig. 22 , 372. 1914. 

6 ) Abramow, Über die Veränderungen der Hypophyse bei der experimentellen 
Diphtherie. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 214 , 408. 

®) Böhnke und Koch, Pathologisch-anatomische Studien über experimentelle 
Diphtherieintoxikation und Diphtherieimmunität. Zeitschr. f. Immunitätsforsch, 
u. exp. Therap., Orig. 1902, S. 12 und Charkoff med. Joum. 1912, T. 14, S. 46. 

7 ) Creutzfeldt und Koch, Über Veränderungen der Hypophysis cerebri bei 
Diphtherie. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 213 , 123. 1913. 

*) Pospischill, Über Diphtherietherapie. Wien. klin. Wochenschr. 1908, 
S. 1046 u. 1095. 

9 ) Lagagne, La medication hypophysoise. Presse m4d. 1912, S. 613. 
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Anderseits versuchte Friedemann *) die schweren metadiphtherischen 
Herzlähmungen dadurch zu bekämpfen, daß er Adrenalin als Herz* 
sympathicusreiz anwandte, und zwar in Form der intrakardialen In¬ 
jektion, ebenfalls mit sehr beachtenswertem Erfolg. 

Der Nachteil, daß die Adrenalinwirkung nur von kurzer Dauer ist, 
läßt sich durch Verbindung von Hypophysen- und Nebennierenpräpara¬ 
ten verringern; Creutzfeld und Koch 2 ) sahen in der Pituitrin-Adrenalin- 
therapie eine spezifische Behandlungsart der diphtherischen Herz- und 
Gefäßlähmung, und auch Friedemann 3 ) hat kürzlich die Zweckmäßigkeit 
gemeinsamer Verabreichung betont. 

Hinter diesen mannigfachen klinischen Bestrebungen um die Chemo¬ 
therapie der Diphtherie Dt ihre experimentelle Bearbeitung auffällig 
zurückgeblieben. Ich habe daher Versuche darüber angestellt, ob viel¬ 
leicht diphtheriekranke Tiere durch gleichzeitige Behandlung mit Hy¬ 
pophysen- und Nebennierenpräparaten günstig beeinflußt werden. 
Diese Versuche erschienen nicht aussichtslos, da Dttille 4 ) in Gemeinschaft 
mit Btnon experimentell durch wiederholte intraperitoneale Injektionen 
von Hypophysenextrakt eine Hyperplasie der Nebennieren erreicht 
hatten. Natürlich waren für solche Versuchsreihen nur Tiere brauchbar, 
die der experimentellen Diphtherie wie der Behandlung mit Hypophysen- 
Nebennierenpräparaten zugänglich w r aren. Man konnte daran denken, 
die ein großes Tiermaterial fordernden Versuche außer an Meerschwein¬ 
chen auch mit einem geeigneten Stamm an weißen Mäusen zu machen. 

Zuerst galt es, die Wirksamkeit von Hypophysen- und Nebennieren¬ 
extrakt bei dem akuten Diphtherieinfekt zu prüfen. Als chemothera¬ 
peutisches Präparat benutzte ich das von Kode (Berlin) hergestellte 
Asthmolysin , das annähernd 0,0008 Adrenalin und 0,004 Hypophysin 
enthält und jedem Arzt als wertvolles Mittel zur Bekämpfung des 
Asthma bronchiale hinreichend bekannt ist. 

Da Tierversuche mit diesem Präparat noch nicht Vorlagen — es ist 
seinerzeit rein empirisch zusammengestellt worden — so war zunächst 
seine Wirkung auf die Versuchstiere zu prüfen. Von den beiden mög¬ 
lichen Anwendungsformen: die subcutane Injektion oder die Inhalation, 
wurde die erstere gewählt. 

Das Präparat wird zwar als „ungiftig“ bezeichnet, doch steht der 
Beweis für diese Behauptung noch aus; bisher ist nicht einmal die Frage 
der Gefäßschädigung näher untersucht. Schon die Angabe, daß vor 

*) Friedemann , Herzmuskeltonus und metadiphtherische Herzlähmung. 
Dt sch. nied. Wochenschr. Nr. 52. 1921. 

2 ) Creutzfeld und Koch , Über Veränderungen der Hypophysis cerebri bei 
Diphtherie. Virehows Aroh. f. pathol. Anat. u. Physiol. £ 13 , 123. 1913. 

J ) Friedemann , Herzmuskeltonus und postdiphtherische Herzlähmung. Dtseh. 
med. Wochenschr. Nr. 41. 1920. 

4 ) Dtlille , zit. nach Biedl , 11, S. 167. 
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„unabsichtlicher“ intravenöser Anwendung gewarnt wird, deutet auf 
die Gefahr einer unerwünscht stürmischen Wirkung hin. Meine Versuche 
ergaben, daß subcutan Meerschweinchen 2,0 ccm in einigen Stunden 
töteten; weiße Mäuse gingen in kurzer Frist schon durch 0,2 ccm zugrunde. 
Intravenös sind erheblich geringere Dosen erforderlich, beim Meer¬ 
schweinchen genügen 0,5 ccm, um sofortigen schwersten Kollaps aus¬ 
zulösen, bei der weißen Maus wirkte 0,025 tödlich. Die Krankheits¬ 
erscheinungen sind sehr charakteristisch: anfangs Beschleunigung und 
Vertiefung der Atmung, dann sehr ausgesprochener Exophthalmus, der 
den Lidschluß bald unmöglich macht, reichliche Entleerung seröser 
Flüssigkeit aus der Nase (als Ausdruck schweren Lungenödems), Läh¬ 
mung der Extremitäten, zuerst der Hinterbeine. Das Bewußtsein ist 
erhalten, im allgemeinen besteht kein Bewegungsdrang, Erregungs¬ 
zustände sind sehr selten und stets von kurzer Dauer. Der Muskeltonus 
wird mehr und mehr vermindert, was ein sehr charakteristisches Bild 
ergibt; das Tier zeigt schließlich eine allgemeine schlaffe Lähmung und 
liegt bewegungslos platt auf der Unterlage. Der Tod erfolgt an Er¬ 
stickung infolge Atemstillstandes bei schwerstem Lungenödem. Auch 
an der Leiche fällt die maximale Atonie der gesamten Muskulatur auf, 
die den Körper ganz weich und formlos macht. 

Bei geringeren, nicht tödlichen Dosen sind die Krankheitserscheinun¬ 
gen ähnlich, nur schwächer, und gehen in einigen Stunden wieder zurück. 
Durch Dauerverabreichung solcher kleiner Dosen tritt — wie bei einem 
derartigen Präparat von vornherein zu erwarten — deutliche Gewöh¬ 
nung ein, so daß nach 3 Wochen täglicher Verabreichung kleiner Dosen 
eine einmalige tödliche Dosis vertragen wird. 

Vom Blutbild war zu erwarten, daß Veränderungen wie im FVeyschen 1 ) 
Adrenalinversuch auftreten würden: baldige Leukocytose, anfangs von 
lymphocytärem, später von neutrophilem Charakter. Tatsächlich zeigte 
sich auch im Differentialbild schon wenige Minuten nach der Injektion 
von 0,05 Asthmolysin eine Lymphocytose, die nach ca. 3 / 4 Stunden ab¬ 
klang und einer Neutrophilie und Lymphopenie wich; am folgenden Tage 
fand sich schon wieder ein normales Blutbild. Eine Linksverschiebung 
der Neutrophilen war nicht deutlich, ebensowenig eine Beeinflussung 
der Eosinophilen und der Monocyten. Vielleicht handelt es sich bei dem 
ganzen Vorgang überhaupt nur um eine Verteilungsleukocytose. 

Die Sektion zeigte starkes, oft völliges Lungenödem, die Milz ist oft 
auffallend groß, bis zu 24 : 7 : 4 mm. Die Nebennieren sind häufig 
gerötet. 

Von Wichtigkeit war das histologische Bild der Nieren und Neben¬ 
nieren bei diesen Tieren; es ergaben sich in der Niere ganz ähnliche 
Veränderungen wie bei den Diphtherietieren. Schon nach einer Asthmo- 

J) Frey, Zeitechr. f. exp. Med. 1913, S. 38. 
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lysinwirkung, die in 10 Minuten zum Tode geführt hat, waren in der 
Niere schwere Stauungshyperämie, Blutungen, Epithelschädigungen 
der Tubuli contorti, Zylinder zu finden; dazu in den Nebennieren eben¬ 
falls schwere Stauungshyperämie. Bei Tieren, die noch 1 / s Stunde ge¬ 
lebt hatten, bestand bereits deutlicher Parenchymschwund, die ge¬ 
schwundenen Harnkanälchen waren stark erweitert, daneben Blut¬ 
zylinder, zahlreiche Blutungen. Auch in der Nebennierenrinde stellen¬ 
weise Kernschwund. Tritt der Tod erst später ein, oder wurden die Tiere 
nachträglich getötet, oder wurden täglich kleine, nicht tödliche Dosen 
gespritzt, und dann die Nieren und Nebennieren untersucht, so fanden 
sich noch stärkere Veränderungen der gleichen Art, schweres ödem der 
Nieren, eiweißhaltige Flüssigkeit im Lumen der Kanälchen, Zylinder, 
auch die Glomeruli enthalten jetzt häufig Fetttröpfchen; in der Neben¬ 
nierenrinde Parenchymschwund, bisweilen so umfangreich, daß nur 
spärliche Zellen der Zona gloraerulosa erhalten geblieben sind; stets 
schwere Verfettung der Rinde, von der nur die Zona glomerulosa mehr 
oder weniger verschont bleibt. 

Zahlreiche Sterilitätsproben des Ampulleninhalts befriedigten aus¬ 
nahmslos. Bei längerem Lagern nimmt die Wirksamkeit des Präparats 
erheblich ab, so daß von altem Asthmolysin noch Dosen gut vertragen 
werden, die vom frischen Präparat den Tod herbeiführen. Die Am¬ 
pullenabfüllung ist sehr ungleich, schwankt zwischen 0,8 und 1,4 ccm; 
gleichmäßigere Füllung und Aufdruck der Wirksamkeitsdauer wären 
wünschenswert. Da fraglos auch für den Menschen eine Dosis letalis 
besteht, ist es falsch, von „Ungiftigkeit“ zu reden; man muß vor zu¬ 
fälliger intravenöser Verabreichung noch eindringlicher warnen, als es 
bisher geschieht ; man vergegenwärtige sich, daß 0,5—1 mg Adrenalin 
intravenös bei Gesunden einen schweren Kollaps auslöst 1 )! Der 
therapeutische Wert des Präparats soll durch diese Feststellungen nicht 
herabgesetzt, sondern lediglich seine gefahrlose Verwendung in der 
Praxis erhöht werden. 

Bei einigen größeren Versuchsreihen ergab sich nun, daß die sub- 
cutane Anwendungsart beim Meerschweinchen große Nachteile hatte. 
Es entwickelten sich infolge nekrotisierender Wirkung des Asthmoly- 
sins Geschwüre und harte Infiltrate, so daß die Tiere bald an Misch¬ 
infektion zugrunde gingen. Gerade für solche Versuche ist aber eine 
längere Krankheitsdauer nötig. Zwar gelingt es durch geringe Dosierung 
der Diphtherickeime, das Meerschweinchen derart zu infizieren, daß die 
Krankheitsdauer 1—2 Wochen beträgt; doch starben die Tiere innerhalb 
dieser Zeit bereits an Mischinfektionen. 

Bei der weißen Maus dagegen treten nach den Asthmolysinspritzen 

1 ) Csepai, Zur Frage der Adrenalinempfindlichkcit des menschlichen Orga¬ 
nismus. Dtsch. med. Wochensehr. 1921, S. 953. 
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derartige Schädigungen niemals auf, sie ist für subcutane Behandlung 
wohl geeignet, und wäre für derartige wichtige Versuchsreihen gut zu 
verwenden, wenn nur die Diphtherieinfektionen bei weißen Mäusen 
gleichmäßigere Reaktionen auslösten. Da wir über Impfungen mit 
Ascitesbouillonkulturen noch keine Erfahrungen besaßen, verwendeten 
wir vier virulente Stämme in Form von Loefflerserumkulturen nach 
Rolle-Schlossbergers Technik, deren Unzulänglichkeit trotz großer Ver¬ 
suchsreihen (etwa 100 Tiere) leider auch hier hervortrat. 

Trotzdem waren die Versuchsreihen nicht ohne Wert; denn es war 
möglich, das Material doch wenigstens in zweierlei Hinsicht auszuwerten: 
hinsichtlich des Blutbildes und hinsichtlich der pathologischen Ver¬ 
änderungen. 

Sowohl das Blutbild bei der Diphtherieinfektion als auch nach 
Asthmolysinverabfolgung hatte eine erhebliche Lymphocytose gezeigt. 
Hier jedoch, wo beide Wirkungen zusammenkamen, war gar keine deut¬ 
liche Blutbildänderung zu finden, keine Lymphocytose, keine Links¬ 
verschiebung der Neutrophilen, keine Hypeosinophilie, allenfalls eine 
Vermehrung der Monocyten, die längere Zeit anzuhalten scheint. Alles 
in allem auffallend geringe Blutbildveränderungen, zumal es sich auch 
um keine wesentliche Erhöhung der Gesamtzahlen handelt. 

Ebenso war auch der histologische Befund an Nieren und Neben¬ 
nieren erheblich geringer, als man ihn von vornherein erwarten konnte. 
Wohl fand sich auch hier regelmäßig eine Stauungshyperämie, auch echte 
Blutungen in Nieren wie in Nebennieren. Auch Parenchymschädigungen 
der gewundenen Harnkanälchen waren häufig; es handelte sich aber stets 
nur um Schädigungen mäßigen Grades, Schädigungen, die außerdem 
immer nur einzelne Organbezirke betrafen. Auch die Nebennieren waren 
weniger schwer betroffen, Kernschwund war überhaupt nicht oder nur 
mäßig zu finden, die Verfettung der Rinde war auffallend geringer, öfters 
gerade nur die Zona glomerulosa betreffend. 

Nun waren in diesen Versuchsreihen die Asthmolysindosen so hoch 
gewählt, daß die Tiere sie eben nur noch vertrugen und täglich unter der 
Injektionswirkung akut schwer krank wurden. Voraussichtlich wird es 
durch niedrigere Dosierung gelingen, die parenchym schädigende Wirkung 
zu vermeiden und statt dessen einen Parenchymreiz, der produktiv 
wirkt, zu setzen. Ließe sich eine nachweisbare Parenchymvermehrung 
der Nebennierenrinde sicher erreichen (wie sie Delille und Renon beschrie¬ 
ben haben), so wären wir dem Ziel, der Verhütung der diphtherischen 
Nebenniereninsuffizienz, sehr viel näher gerückt. 

Vielleicht wären die Ergebnisse besser gewesen, wenn wir statt der 
Loefflerserumkulturen Ascitesbouillonkulturen verwendet hätten, über 
die wir damals noch keine Erfahrungen besaßen. Leider war es 
mir nicht mehr möglich, solche Versuche, die wiederum große 
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Versuchs- und Kontrollserien erfordert hätten, noch auszuführen. Doch 
werden sie von anderer Seite angestellt werden. Vielleicht genügt auch 
die Injektion von Toxinen, da E . K . IVolff (im Gegensatz zu Kollc und 
Schlossberger) fand, daß das Toxin allein ebenfalls für weiße Mäuse 
prompt wirksam ist; die bequemere Dosierung hätte zweifellose Vorteile. 

All dies betrifft zunächst das Studium über die Wirksamkeit des 
Asthmolysins bei der akuten Diphtherie. Für das Studium der Meta - 
diphtherie wäre das Meerschweinchen geeigneter, da es hier auf das Herz¬ 
studium ankommt und beim Meerschweinchen die Technik der intra¬ 
kardialen Injektion auf keine Schwierigkeiten stößt. Hier wäre an die 
Versuche von Römer und Viereck l ) anzuknüpfen. 

Gerade auch solche Versuche erscheinen mir besonders angezeigt, um 
womöglich die Anregung Friedemanns experimentell zu prüfen, die bis 
jetzt hoffnungslosen Fälle von metadiphtherischer Herzlähmung durch 
intrakardiale Injektionen von Hypophysen- und Nebennierenextrakt 
erfolgreich zu behandeln. Uber Versuche in beiden angedeilteteh Rich¬ 
tungen wird am hiesigen Institut weiter gearbeitet und baldmöglichst 
berichtet werden. 

*) Römer und Viereck , Zur Behandlung und zu in Wesen der Diphtherielähmung. 
Beitr. z. Klin. d. Infektionskrankh. u. z. Immunitätsforsch, t, 97. 1913. 
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(Aus dem Institut für Infektionskrankheiten „Robert Koch“.) 

Experimentelles zur Prüfung der Frage, inwieweit der Lupus 
auf humaner oder boviner Infektion beruht. 

Von 

Ministerialdirektor a. D. Professor Dr. M. Kirchner, 

ordentliches Ehrenmitglied des Instituts. 

i Als Robert Koch am 24. 3. 1882 seine bahnbrechenden Untersuchun¬ 
gen über die Ätiologie der Tuberkulose bekanntgab, stellte er das Vor¬ 
kommen desselben Bacillus, der die menschliche Schwindsucht ver¬ 
ursacht, auch bei anderen Säugetieren — Rindern, Schweinen, Pferden, 
Affen, Kaninchen, Meerschweinchen usw. — fest. Der Gedanke, daß 
es verschiedene Spielarten (Varietäten) dieses Bacillus gibt, tauchte 
erst später in der zweiten Hälfte der neunziger Jahre des vorigen Jahr¬ 
hunderts auf und wurde erst bewiesen durch die bekannten Unter¬ 
suchungen von Koch und Schütz , die Koch auf dem Britischen Tuber¬ 
kulosekongreß in Londen 1901 mitteilte. Es ergab sich aus ihren Unter¬ 
suchungen, daß der Typus humanus des Tuberkelbacillus so gut wie 
ungefährlich für Rinder und umgekehrt der Typus bovinus so gut wie 
ungefährlich für Menschen wäre, ein Ergebnis, das bekanntlich Ge¬ 
genstand vielfacher Nachprüfung gewesen ist. Koch selbst regte zahl¬ 
reiche derartige Untersuchungen an, die teils im Institut für Infektions¬ 
krankheiten, teils im Kaiserlichen Gesundheitsamt ausgeführt wurden und 
in ihrer Gesamtheit im wesentlichen Kochs Ansicht bestätigt, jedenfalls 
die Gefährlichkeit des tuberkulösen Rindes für den Menschen als nur 
sehr gering ergeben haben. Treffend charakterisierte F. K. Kleine 1 ) 
die Bedeutung der Perlsuchtbacillen für den Menschen: ,,'Überblicken 
wir unsere Ausführungen, so finden wir, daß nach subcutanen Imp¬ 
fungen mit Tuberkelbacillen, die vom Menschen stammen, eine aus¬ 
gesprochene Neigung zur Generalisierung des Prozesses das Krankheits¬ 
bild beherrscht, während solche vom Rinde keine oder nur lokale 
Schädigungen hervorrufen. Sie bewahren im menschlichen Organismus 
lange Zeit ihre Eigentümlichkeit und bleiben deshalb in den Lymph- 
drüsen, in die sie etwa von Leukocyten verschleppt werden, in der 
Regel unschädlich liegen . . ., so sehen wir als die Hauptquelle zur Ver¬ 
breitung der menschlichen Tuberkulose einzig und allein den schwind¬ 
süchtigen Menschen an, der Bacillen auswirft, und können die Gefahr, 
die von perlsüchtigem Vieh droht, nur als ganz nebensächlich auffassen. 44 

Gaffky und Rothe 2 ) fanden bei Untersuchung der Bronchial- und 

1 ) Kleine , Stabsarzt Dr. F. K,. Impftuberkulose durch Perlsuchtbacillen. 

Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 52. 1906. 

2 ) Rothe , Stabsarzt Dr., Untersuchungen über tuberkulöse Infektion im Kindes¬ 
alter. Veröffentl. d. Robert Koch-Stiftung 1, Heft 2. 1911. 
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Mesenterialdrüsen von 400 wahllos herausgegriffenen Kindesleichen in 
78 = 19,5% Tuberkelbacillen. Von 76 dieser Fälle, in denen die Rein¬ 
züchtung gelang, gehörten 75 = 98,68% dem Typus humanus und 
nur 1 = 1,32% dem Typus bovinus an. Rothe fügt mit Recht hinzu: 
„Die Untersuchungen bestätigen ferner in vollem Umfange die Ansicht 
R. Kochs , daß auch für das Kindesalter die Bedeutung der Rinder¬ 
tuberkelbacillen erheblich zurücktritt gegenüber der ihnen von mensch¬ 
lichen Tuberkelbacillen drohenden Gefahr.“ 

Wie bei der Erprobung der Heilkraft des Tuberkuhns, so lenkte 
auch bezüglich der Untersuchung der Ätiologie der Tuberkulose der 
Lupus von vornherein Kochs Aufmerksamkeit auf sich. Sofort nach 
Einsetzung der Lupuskommission bei dem Deutschen Zentralkomitee 
zur Bekämpfung der Tuberkulose ersuchte er mich als den Vorsitzenden 
dieser Kommission, die mit ihr im Verkehr stehenden Lupusheilstätten 
zur Beteiligung an einer ätiologischen Untersuchung des Lupus zu 
veranlassen. Eine am 11. 5. 1910 — 16 Tage vor Kochs Tode — ver¬ 
sandte Anweisung gab genaue Weisungen für die Entnahme von Unter¬ 
suchungsmaterial bei Lupuskranken und zu seiner Verimpfung auf 
Meerschweinchen, die dann an das Institut für Infektionskrankheiten 
zur weiteren Untersuchung eingesandt werden sollten. Auf diese Auf¬ 
forderung hin wurden von verschiedenen Seiten mit Lupusmaterial 
infizierte Meerschweinchen an das Institut eingesandt und dort von 
Rothe und Bierotte 1 ) untersucht, die darüber eingehend berichtet haben. 

Inzwischen waren auch von anderen Seiten ähnliche Untersuchungen 
angestellt worden, über die zunächst A. Weber 2 ) zusammenfassend be¬ 
richtete. Nach ihm waren bis zum Jahre 1912 von boviner Tuberkulose 
im Kindesalter 105 und bei Erwachsenen (Personen von 16 Jahren an auf¬ 
wärts) 23 Fälle beschrieben worden, von denen 6 bzw. 3 Lupus betrafen. 

Eine vorzügliche Zusammenstellung der bis 1915 bekanntgewordenen 
Untersuchungen über den Typus der Tuberkelbacillen verdanken wir 
Möllers*). 

Soweit ich sehe, liegen bis heute (1922) im ganzen folgende Unter¬ 
suchungsergebnisse vor: 

1. 23 von verschiedenen Seiten untersuchte Lupusfälle —* 1 von 
Burckhardt , 10 von Bumet , 9 von Oosio, 1 von Henschen y Jundell und 
Svensson , 1 von Park und Krumwiede , 1 von Weber und Taute — ergaben 
sämtlich als Erreger den Tuberkelbacillus vom Typus humanus (Möllers). 

2. Eine englische Tuberkulosekommission , bestehend aus: M. Foster, 

*) Rothe und Bierotte , Uber den Typus der Tuberkelbacillen bei Lupus vulgaris. 
Veröffentl. d. Robert Koch-Stiftung 1 , Heft 8/9. 

2 ) A . Weber , Die Bedeutung der Rindertuberkulose für die Entstehung der 
menschlichen Tuberkulose. Zcitschr. f. Tuberkul. 19 , Heft 6. 1913. 

3 ) B. Möllers , Der Typus der Tuberkelbacillcn bei menschlicher Tuberkulose. 
Veröffentl. d. Robert Koch-Stiftung 1 , Heft 11/12. 1916. 
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(j. Sims , Woodhead, T. Martin , «/. J/c. Fadyean und R. Boyce , teilte 
1907 die von ^4. Stanley Griffith ausgeführte Untersuchung von 20 Lu¬ 
pusfällen mit. Von ihnen waren 11 = 55% vom Typus humanus, 9 = 
45% vom Typus bovinus verursacht; jedoch zeigten von ihnen 8 bovine 
und 9 humane Stämme ein atypisches Verhalten, d. h. mehr oder we¬ 
niger deutliche Abweichungen vom gewöhnlichen Verhalten der Typen 
gegenüber den Versuchstieren. 

3. Die in hohem Grade auffallenden Untersuchungsergebnisse der 
englischen Kommission, die für eine erheblichere Beteiligung des bovinen 
Typus am Lupus des Menschen sprachen, als man in Deutschland an¬ 
zunehmen geneigt war, wurden durch die im Institut für Infektions¬ 
krankheiten gemachten Untersuchungen nicht bestätigt. Uber 28 Lu¬ 
pusfälle berichteten zunächst Rothe und Bierotte ; sie fanden bei 23 = 
82,1% den Typus humanus, bei 4 = 14,3% den Typus bovinus und 
bei 1 = 3,6%, von dem zwei Hautstücke von verschiedenen Körper¬ 
teilen eingesandt worden waren, in dem einen den Typus humanus, 
in dem anderen den Typus bovinus. Scheidet man den letzten Fall 
bei der Berechnung ganz aus, so waren von den verbleibenden 27 Fällen 
23 = 85,2% human und 4 = 14,8% bovin. 

4. Über 10 weitere im Institut für Infektionskrankheiten unter¬ 
suchte Fälle berichtete Bierotte \ er fand den Typus humanus in 9 = 90% 
und den Typus bovinus in 1 = 10%. Nimmt man die 27 + 10 = 37 
im Institut untersuchten Fälle zusammen, so waren von ihnen human 
32 = 86,49% und bovin 5 = 13,51% 

5. Im 29. Bande des Archivs für Dermatologie und Syphilis be¬ 
richtete im Jahre 1921 C. W. Andersen über 29 von ihm in Kopenhagen 
untersuchte Lupusfälle. Von ihnen waren negativ 6 = 20,7%. Von 
den mit positivem Ergebnis untersuchten 23 Fällen ergaben humane 
Tuberkelbacillen 12, atypisch humane 7, bovine 3, atypisch bovine 1; 
im ganzen also 19 = 82,70% humane und 4 = 17,30% bovine. 

Stellen wir die vorstehend mitgeteilten Versuchsreihen zusammen 
(vgl. die Anlage Übersicht 1), so waren in der ersten 23 Fälle sämtlich 
human (100%), in der dritten von 27 Fällen 23 human = 85,2%, in der 
vierten von 23 Fällen 19 = 82,70%, in der zweiten (englischen) dagegen 
von 20 Fällen nur 11 = 55%, ein Verhältnis, das im Kreise der deutschen 
Forscher vielfach Aufsehen und Befremden erregte. Nimmt man alle vor¬ 
stehend aufgeführten Fälle, einschließlich der englischen, zusammen, so 
waren von diesen 93 human 76 = 81,72% und nur 17 = 18,28% bovin. 

Die bis jetzt untersuchte Zahl von Lupusfällen ist jedoch noch 
außerordentlich gering, und neue Untersuchungen erscheinen daher 
in hohem Grade wünschenswert. 

Als ich im Sommer 1919 aus dem Staatsdienste ausschied, erbat 
ich in meiner Eigenschaft als ordentliches Ehrenmitglied des Instituts 

Zcitschr. f- Hygiene. IUI. 98. 2h 
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für Infektionskrankheiten ,,Robert Koch“ von dessen Direktor, Herrn 
Geheimrat Prof. Dr. Neufeld , die Erlaubnis, in dem Institut meine 
seit Jahren unterbrochenen bakteriologischen Arbeiten wieder auf¬ 
nehmen zu dürfen. Neufeld nahm mich mit offenen Armen auf, und 
die Lupuskommission des deutschen Zentralkomitees zur Bekämpfung 
der Tuberkulose stellte mir auf meine Bitte 6000 Mark zur Anschaffung 
von Versuchstieren zur Verfügung, wofür ich der Kommission auch 
an dieser Stelle verbindlichst danke. Ich wandte mich durch Vermitt¬ 
lung der Kommission aufs neue an die deutschen Lupusheilstätten 
mit der Bitte um Einsendung von Lupusmaterial, erbat mir aber 
nicht schon an Ort und Stelle mit Material geimpfte Meerschweinchen, 
sondern die aseptisch entnommenen und verpackten Hautstückchen 
selbst, um sie selbst im Institut auf die Versuchstiere zu übertragen, 
weil ich der Ansicht war, daß auf diese Weise sichere!e Ergebnisse zu 
erzielen sein würden. 

In der Zeit von Januar 1920 bis August 1921 kamen 46 Sendungen 
an das Institut. Von diesen konnten leider 6 wegen Mangels an Ver¬ 
suchstieren nicht verarbeitet werden. In 4 Fällen gingen die geimpften 
Versuchstiere während des Generalstreiks im März 1920 wegen mangelnder 
Pf lege zugrunde; in 1 Fall starben die geimpften Tiere vorzeitig an einer 
Stallseuche. Es fielen also von den 46 Fällen 11 für die Untersuchung aus. 

Von den übrigen 35 Fällen hatten 12 = 34,2% ein negatives Ergebnis. 

Von den mit positivem Erfolg verimpften 23 Hautstückchen ergaben 
den Typus hurminus 11 =47,83% und den Typus bovinus 12 = 52.17° 0 

Dieses Ergebnis war für mich sehr überraschend. Denn die Zahl 
der von mir festgestellten bovinen Fälle (52,17%) war nicht nur er¬ 
heblich größer als bei den von Rothe und Bierottc im Institut für In¬ 
fektionskrankheiten untersuchten Fällen (13,51%), sondern sogar noch 
größer als bei den Ergebnissen der englischen Kommission (45%). 

Meine Untersuchungen, bei denen mich die technische Assistentin 
Frl. Karlbaum mit großem Eifer, namentlich bei Ausführung der Züch¬ 
tung der Kultieren und bei deren Übertragung auf Kaninchen unter¬ 
stützte, waren folgendermaßen angeordnet: 

Tierversuche. Die eingesandten Hautstücke wurden möglichst bald 
nach ihrem Eintreffen im Institut in sterilen Glasschalen mit sterilen 
Instrumenten fein zerkleinert, sodann je 1—3 Meerschweinchen unter 
aseptischen Vorsichtsmaßregeln in eine Hauttasche an der Bauch wand 
eingebracht und die Hautwunde mit Kollodium verschlossen. Die Tiere 
wurden vor der Impfung, sowie vor der Tötung bzw. nach Eintritt des 
natürlichen Todes gewogen. Häufig wurden die Axillar- und Inguinal¬ 
drüsen betastet. Sobald deutlich geschwollene Inguinaldrüsen fest¬ 
gestellt werden konnten, was meist zwischen 6 und 10, gelegentlich bis 
16 W dchen nach der Impfung der Fall war, wurde von der betreffenden 
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Versuchsreihe ein Meerschweinchen getötet, sorgfältig seziert und eine 
Milz bzw. Drüse oder Lunge, je nach dem Sektionsbefund, direkt sub- 
cutan auf ein Kaninchen verimpft und außerdem zur Impfung weiterer 
Meerschweinchen und zur Anlegung von Reinkulturen verwendet. Diese 
wurden teils auf Glycerinserum, teils auf Eigelbnährboden gezüchtet 
und nach deutlich eingetretenem Wachstum auf Glycerinbouillon über¬ 
tragen. Kaninchen wurden mit 16—25 Tage alten Kulturen geimpft, und 
zwar mit 0,01, ausnahmsweise mit 0,1 mg intravenös oder mitlOmg sub- 
cutan. Nur in 2 Fällen gelang die Reinkultur nicht ; so daß bei ihnen 
auch die Kaninchenimpfung mit Kultur nicht ausgefiihit werden konnte. 
Zur Weiterübertragung der Tuberkulose von den Meeischweinchen wur¬ 
den nur Kaninchen benutzt, von der Heranziehung von Kälbern oder 
Affen mußte aus Sparsamkeitsgründen Abstand genommen werden. 

Bei der Züchtung der Tuberkelbacillen erwies sich der Eiernährboden 
dem Glycerinserum bei weitem überlegen; die Kultur wurde auf ersterein 
viel früher bemerkbar und entwickelte sich viel kräftiger als auf letzterem. 

Die Herstellung des Eiernährbodens ist folgende: 

Die Eier werden nach der Vorschrift Luhenaus in warmem Seifen¬ 
wasser mit einer Bürste gereinigt, für einige Minuten in Alkohol ge¬ 
bracht und dieser auf einem Löffel durch Abflammen entfernt. Hier¬ 
auf schlägt man, das Ei vorsichtig am ,,Äquator“ haltend, mit sterilem 
Messer Löcher in die beiden Pole und läßt das Eiweiß möglichst rest¬ 
los abfließen. Dann erweitert man mit einer sterilen Pinzette das eine 
der beiden Abflußlöcher und läßt das Eidotter in eine sterile mit Glas¬ 
perlen versehene Pulverflasche gleiten, in der es gründlich geschüttelt w ird. 

Während Lubenau nun das so gewonnene Eigelb mit gleichen Teilen 
3proz. Glycerinbouillon mischt, haben wir nach der Modifikation von 
Levinthal an Stelle der Glycerinbouillon gleiche Teile sterilen Rinder¬ 
serums verwandt und zu dem fertigen Gemisch 2 — 3% Glycerin hinzu¬ 
gefügt. Dann wird der Nährboden in Helmröhrchen abgefüllt und an 
2 aufeinanderfolgenden Tagen 1V 2 resp. 1 Stunde im Serumapparat 
bei 85 — 90° zum Erstarren gebracht. 

Der Ersatz der Bouillon durch Rinderserum hat den Vorteil, daß 
eine Verbesserung des Wachstums und eine größere Festigkeit des 
Nährbodens erzielt wird. Letzteres ist besonders beim Verimpfen von 
Organstücken von Nutzen, verhütet außerdem beim Abimpfen das 
Mitschleppen von Nährböden, was bei Dosierungen wichtig ist. Auf 
diesem Nährboden kann man bei frisch aus dem Organismus gezüch¬ 
teten Kulturen den Typus der Bacillen bereits nach dem Wachstum 
bestimmen. Die Tierversuche haben das nach der Kultur gefällte 
Urteil stets bestätigt. Während die humanen Bacillen ein trocknes, 
gelbes Wachstum zeigen, ähneln die bovinen Bacillen, die bei üppigem 
Wachstum einen gleichmäßigen Rasen bilden, mit ihrem weißlichen 
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feuchten Glanz und ihrer etwas schleimigen Beschaffenheit fast einer 
Colikultur. Bei lange auf künstlichen Nährböden fortgezüchteten Kul¬ 
turen können sich die Unterschiede verwischen, und die bovinen den 
humanen immer ähnlicher werden, wie es ja auch bei schwimmenden 
Kulturen auf Glycerinbouillon vorkommt. 

Bei den Tierversuchen und der Züchtung verhielten sich die Tuberkel¬ 
bacillen nicht gleich. Nur ein Teil von ihnen, 14, verhielten sich typisch, die 
übrigen 9 atypisch, und zwar erwiesen sich von ihnen 6 abgeschwächt 
und 3 stark abgeschwächt virulent. Das Nähere zeigt folgende Übersicht: 

Typus humanus Typus bovinus Zusammen 

Vollvirulent. 9 5 14 

Abgeschwächt .... 1 5 6 

Stark abgeschwächt 1 _2_ 3 

Zusammen: 11 12 23 

Diese verschiedene Virulenz sprach sich schon bei den Meerschwein¬ 
chenversuchen aus. 

Nach der Impfung mit dem eingesandten Material blieben von den 
in den 14 vollvirulenten Fällen geimpften 41 Meerschweinchen 5 und 
von den weiteren mit Milzstückchen von erkrankten geimpften 31 
keines frei von Tuberkulose. 

Mit dem Ausgangsmaterial von den sich als abgeschwächt erwei¬ 
senden 6 Fällen wurden geimpft 14 Meerschweinchen und mit Milz 
von diesen weitere 25 Meerschweinchen; von ersteren blieben 2, von 
letzteren 5 frei von Tuberkulose. 

Mit dem Ausgangsmaterial von den sich als stark abgeschwächt 
erweisenden 3 Fällen wurden geimpft 7 Meerschweinchen, von denen 3 
deutlich, 2 nur schwach, 2 gar nicht tuberkulös wurden; von den mit 
Milz von den ersterkrankten geimpften weiteren 20 Meerschweinchen 
wurden 8 deutlich, 2 schwach und 10 gar nicht tuberkulös. 

Auf die humane oder bovine Natur des Ausgangsmaterials läßt der 
Meerschweinchenversuch keinen Rückschluß zu. Dies gestattet nur die 
Beurteilung der Reinkulturen in Verbindung mit den Kaninchen versuchen. 

1. Typisches humanes Wachstum zeigten die Kulturen von 11 Fällen. 
Von den mit diesen Kulturen geimpften Kaninchen blieben die von 
4 Fällen am Leben, zeigten die von 3 Fällen bei der Tötung am 70.. 
90. bzw. 330. Tage nach der Impfung keine tuberkulösen Verände¬ 
rungen, die von den letzten 4 Fällen bei de* Tötung am 60., 90.. 120. 
bzw. 120 Tage nach der Impfung einen oder ganz vereinzelte kleine 
tuberkulöse Herde in einer Lunge bzw. einer Niere. Von den mit Meer- 
schweinchenmilz geimpften Kaninchen blieb 1 am Leben; von den 
anderen 10 Fällen zeigten die von 8 bei der Tötung nach 105, 120. 
120. 150, 150, ISO. 210, 240 Tagen keine tuberkulösen Veränderungen, 
während sich bei 2 nach 112 bzw. 180 Tagen getöteten in einer Lunge 
ganz vereinzelte, in Heilung begriffene Tuberkel zeigten. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




inwieweit der Lupus auf humaner oder boviner Infektion beruht. 


Die Abschwächung der Virulenz zeigte sich bei 2 humanen Kulturen 
in dem Verhalten der Passage-Meerschweinchen, die mit tuberkulös ver¬ 
änderten Organen der mit Originalmaterial infizierten Meerschweinchen 
weitergeimpft wurden. Bei dem ,,abgeschwächten“ humanen Stamm 40 
blieb von 6 Passage-Meerschweinchen 1 ganz ohne Veränderungen, ein 2. 
zeigte nur eine leichte, etwas verdächtige Milzschwellung. Bei dem 
als „stark abgeschwächt“ bezeichneten humanen Stamm 44 wurden von 
5 Passage-Meerschweinchen 3 tuberkulös (1 davon starb erst 1 Jahr 
nach der Impfung), 2 zeigten bei der Sektion keine Veränderungen. 

2. Typisches bovines Wachstum zeigten eie Kulturen in lOFällen. Doch 
wurden auch 2 weitere, bei denen es nicht gelang, Kulturen zu züchten, 
als bovin, allerdings als stark abgeschwächt, angesprochen wegen des 
charakteristischen Ausfalles des Kaninchenversuches (vgl. unten). 

a) Als vollvirulent bovin wurden 5 Fälle angesprochen, weil in allen die 
mit Meerschweinchenmilz geimpften Kaninchen nach 56, 91,102 bzw. 180 
und die mit Reinkultur intravenös geimpften nach 26, 35, 49, 90 bzw. 120 
Tagen unter den Erscheinungen schwerer Tuberkulose zugrunde gingen. 

b) Von den abgeschwächten bovinen Stämmen gelang es bei den 
beiden als „stark abgeschwächt“ bezeichneten Fällen (17 und 21) 
nicht, eine Kultur zu gewinnen. Bei Fall 17 blieben von 6 Passage- 
Meerschweinchen 3 ganz gesund, 3 zeigten schwache tuberkulöse In¬ 
fektionen. Von 5 subcutan mit Organen dieser Meerschweinchen in¬ 
fizierten Kaninchen blieben 2 gesund und 2 zeigten Tuberkulose der 
Lungen und Milz, das 1 auch der Nieren, und 1 zeigte nur in den 
Nieren einige fragliche kleine Herde. 

Bei Fall 21 blieben von 6 Passage-Meerschweinchen 5 gesund, 1 zeigte 
bei Tötung nach 4 Monaten leichte Vergrößerung der Inguinaldrüsen 
und der Milz. Dieses Material wurde auf 2 Kaninchen verimpft; da¬ 
von zeigte 1 Tuberkulose der Lungen, das andere außerdem Nieren- 
und Drüsentuberkulose. 

In diesen Fällen darf man aus dem Mißverhältnis zwischen der überaus 
geringen Pathogenität für Meerschweinchen und der immerhin deutlich aus¬ 
gesprochenen Pathogenität für Kaninchen, die zweifellos über die durch¬ 
schnittliche Pathogenität normal virulenter humaner Stämme hinaus- 
geht, unseres Erachtens mit Sicherheit auf bovine Erreger schließen. 
In diesem Sinne spricht auch, daß alle Kulturversuche vergeblich waren. 

c) Ober die 5 als „abgeschwächt bovin“ bezeichneten Stämme sei 
folgendes bemerkt: Bei Fall 10 zeigten 4 mit Meerschweinchenorganen 
infizierte Kaninchen Lungen- und Nierentuberkulose, ebenso 2 mit 
Reinkultur (0,01 mg i. v.), während ein 3. ebenso infiziertes Tier gesund 
blieb. In Fall 16 blieb das mit Meerschweinchenorganen geimpfte 
Kaninchen gesund, das i.v. mit Reinkultur infizierte zeigte typischen 
Perlsuchtbefund. In Fall 20 wurden von 2 mit Meerschweinchenorganen 
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infizierten Kaninchen eins schwer und das andere leicht tuberkulös, 
ein i. v. mit Reinkultur infiziertes zeigte vorgeschrittene Lungen- und 
N ierentuber kulose. 

In Fall 30 wurde die Virulenz für Meerschweinchen im Vergleich 
mit einer typischen Perlsuchtkultur (Perlsucht Uhl.) quantitativ fest¬ 
gestellt. Letztere Kultur tötete Meerschweinchen bis mindestens 

mg herab, die Kultur aus Fall 30 dagegen nur bis b r mg. 

lU uuu 


100 Mül. 


Die 10 fach kleinere Dosis ließ ein Meerschweinchen ganz gesund und 
rief bei einem zweiten nur Drüsenschwellungen hervor. Von 2 mit 
Meerscbweinchenorganen infizierten Kaninchen blieb 1 gesund, ein 
anderes zeigte Nieren- und mäßig starke Lungentuberkulose, ebenso 
ein i. v. mit Reinkultur infiziertes Kaninchen. 

In Fall 42 blieben bei Weiterimpfung von dem mit Originalmaterial 
infizierten und leicht erkrankten Meerschweinchen 2 Meerschweinchen 
gesund, während die daraus gewonnene Kultur Meerschweinchen bis 
1 Millionstel mg infizierte. Ein mit 1 / 100 mg i. v. infiziertes Kaninchen 
blieb gesund, ein mit 1 / x0 mg infiziertes zeigte schwere Tuberkulose 
der Lungen und Nieren. 

In allen diesen Fällen ist die Virulenz für Kaninchen geringer als 
bei typischer Perlsucht, aber erheblich größer als bei humanen Kulturen. 
Auch die Virulenz für Meerschweinchen zeigte sich vielfach deutlich 
verringert. Die näheren Einzelheiten über alle diese Beobachtungen 
sind aus den nachstehenden Protokollen zu ersehen. 

Die Befunde zeigen, wie schwierig es sein kann, das Vorhandensein 
von schwach virulenten Tuberkelbacillen in einem Gewebe festzustellen. 

Es ist wohl zu vermuten , daß derartige Fälle von früheren Unter - 
suchern öfters übersehen und irrtümlich als negativ angesehen worden 
sind . Erst wenn man eigens darauf achtet, wird sich beurteilen lassen, 
wie häufig solche abgeschwächten Tuberkelbacillen Vorkommen. Daß 
sie sich nicht ausschließlich bei Lupus finden, geht aus einigen früheren 
Mitteilungen hervor (vgl. Möllers und Ohler, Veröff. d. Rob. Koch- 
Stiftung Bd. 2, H. 1, S. 45/46). 

Bei den wiederholten Tierpassagen sind niemals Beobachtungen 
gemacht worden, die auf eine Umwandlung des bovinen Typus in den 
humanen und umgekehrt des humanen in den bovinen hindeuten. 

Auf den Fragebogen , die wir den Einsendern von Material zugehen 
ließen, erkundigten wir uns zur Aufklärung der Ätiologie nach dem 
Geschlecht, Lebensalter, der Beschäftigung und Wohnung der Er¬ 
krankten. der Dauer der Erkrankung sowie nach etwaigen tuber¬ 
kulösen Erkrankungen bei ihnen selbst oder bei Familienangehörigen. 

Von den 11 Kranken mit Typus Immanus waren 6 männlich und 
5 weiblich: das Lebensalter schwankte zwischen 3 und 73 Jahren, 
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die Dauer der Erkrankung in den 7 Fällen, in denen sie angegeben 
worden war, zwischen V 2 und 31 Jahren und betrug durchschnittlich 
6 V 2 Jahre. Drei von diesen Kranken litten an anderweitiger Tuber¬ 
kulose, davon einer an Lungenspitzenkatarrh, einer an Lungenspitzen¬ 
katarrh und Hüftgelenktuberkulose und einer an Knochentuberkulose. 
Bei zwei anderen waren ein Sohn bzw. zwei Töchter an Lungentuber¬ 
kulose gestorben. Von den 11 Kranken waren also 5 = 45,5% ent¬ 
weder selbst anderweitig tuberkulös oder hatten Tuberkulose in der 
Familie. Unter den Erkrankten befanden sich ein Nachtwächter und 
zwei Landwirtsfrauen. Die stark abgeschwächten humanen Tuberkel¬ 
bacillen stammten von einem 3 jährigen Kinde, das seit 1 Jahr krank war. 

Von den 12 Kranken mit Typus bovinus waren 3 männlichen und 

9 weiblichen Geschlechts; das Lebensalter schwankte zwischen 7 und 
58 Jahren, die Dauer der Erkrankung zwischen 2 und 26 Jahren und 
betrug in den 12 Fällen, in denen sie angegeben war, durchschnittlich 

10 Jahre. Keiner von diesen 12 Kranken litt noch an anderweitiger 
Tuberkulose. Der Großvater des einen und 2 Schwestern eines anderen 
Kranken waren an Lungentuberkulose gestorben. 7 Kranke stammten 
vom Lande. Unter den Kranken befand sich ein Schäfer, eine Pferde¬ 
pflegersfrau, eine Landarbeitei in und eine Gastwirtstochter. Letztere war 
8 Jahre alt, hatte die Erkrankung an einer Fußsohle und war nach¬ 
weislich als Kind viel barfuß auf dem Fußboden der Wirtsstube umher¬ 
gekrochen . 

Bemerkenswert ist. daß die Dauer der Erkrankung sehr verschieden 
lang war. Die beiden Fälle mit „stark abgeschwächten“ bovinen Ba¬ 
cillen rührten von Kranken her, die den Lupus seit etwa 10 bzw. 21 Jah¬ 
ren hatten; die 5 mit ,,abgeschwächten“ Bacillen von Kranken, die 
seit 2 . 3, 4, 20 bzw\ 26 Jahren an Lupus litten ; die 5 vollvirulenten von 
solchen, die 3, 4, 4, 7 bzw. 16 Jahre krank waren. 

Zur Beurteilung der Frage, inwieweit die Abschwächung der Er¬ 
reger auf die Behandlung zurückzuführen sei, seien die Mitteilungen 
wiedergegeben, die wir darüber erhalten konnten. 

Fall 40 nicht behandelt. 

,. 44 1917 einmal mit Röntgen und Salben behandelt. 

,, 21 seit 22 Jahren behandelt mit Salben und Gurgelwässern 

ohne Erfolg. 

,, 10 Lichtbehandlung. 

16 nicht behandelt. 

,. 20 nicht behandelt. 

30 nicht behandelt. 

,, 42 nicht behandelt. 

Es scheint, daß unsere Untersuchungsergebnisse die Bemerkung 
von Möllers unterstützen: ,,Die geringe Neigung des Lupus, auf andere 
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Organe überzugehen, und die Beobachtung, daß die Krankheit jahr¬ 
zehntelang bestehen kann, ohne zu einer tödlichen Infektion des Ge¬ 
samtorganismus Veranlassung zu geben, haben zu der Vermutung 
geführt, daß es sich bei dieser Hauttuberkulose nicht selten um eine 
Infektion durch den bovinen Typus der Tuberkelbacillen handelt.“ 
Man sollte daher gerade in Lupusfällen von sehr langer Dauer bei der 
Aufnahme der Anamnese besonders sorgfältig auf die Möglichkeit einer 
bovinen Infektion achten. 

Der Erwägung möchte ich anheimgeben, ob nicht das verschiedene 
Ergebnis der Forscher, die sich bis jetzt mit der Untersuchung von 
Lupusmaterial beschäftigt haben, auf örtliche Verhältnisse zurück¬ 
zuführen sein möchte, z. B. auf stärkeres Vorkommen von Perlsucht 
der Rinder, gewisse Gewohnheiten der Bevölkerung nur in den Ge¬ 
genden, aus denen die Lupuskranken, die zur Untersuchung kamen, 
herstammten. Für die Lösung solcher Fragen war unser Material zu 
klein. Von unseren 23 Fällen hatte die Hautklinik in Breslau 14 ge¬ 
liefert, von denen 8 human und 6 bovin waren, das Friedrichskranken¬ 
haus in Dresden 4, darunter 1 human und 3 bovin, die Lupusheilstätte 
in Gießen 2, je 1 human und bovin, die Hautklinik in Kiel 2, beide bovin, 
die Berliner G'harite 1, und zwar human. Die starke Beteiligung des 
bovinen Typus an den Fällen der Englischen Kommission gibt nach 
dieser Richtung zu denken, wenn man sie vergleicht mit der geringen 
Beteiligung des bovinen bei dem Kopenhagener Material. Bang zeigte 
mir, als ich ihn 1920 besuchte, daß nach Durchführung seines Ver¬ 
fahrens die Rindertuberkulose in Dänemark merklich abgenommen hat. 

Nicht ohne Interesse dürfte noch folgende Zusammenstellung sein, 
aus der die Verteilung unserer 23 Fälle auf die Lebensalter der Kranken 
und die einsendenden Krankenhäuser ersichtlich ist: 


Einsendendes 

Kinder unter 

5 Jahren 

Kinder von 

6—16 Jahren 

Erwachsene über 
16 Jahre 

Zusammen 

Krankenhaus 

Typ. Typ. 

hum. bov. 

Typ. 

hum. 

Typ. 

bov. 

Typ. 

hum. 

Typ. 

bov. 

Typ. 

hum. 

Typ. 

bov. 

Breslau . . 

1 1 — 

1 

2 

6 

4 

8 

() 

Dresden . . 

l 

i 

| 

2 

— 

1 

1 

3 

Gießen. . . 

— ; — 

1 

1 


... 

1 

1 

Kiel . . . 

__ 

— 

2 

— 


— 

2 

Berlin . . . 

-- i - - 

— 1 

— 

1 

— 

1 

— 

Zusammen 

2 

2 i 

7 

7 

5 

ii ; 

12 


Bei den ganz jugendlichen und bei den erwachsenen Kranken über¬ 
ragen die humanen Infektionen (2 : 0 bzw. 7 : 5), im höheren jugend¬ 
lichen Alter dagegen die bovinen (7 : 2). 

Die sonstigen Angaben über unsere Lupusfälle sind in der über¬ 
sieht 2 zusammengcstellt. 
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Die Untersuchungen, bei denen ich mich in dankenswerter Weise 
des Rates des Herrn Geheimrat Neufeld erfreuen durfte, erscheinen 
mir trotz ihrer bescheidenen Zahl nicht ohne Wert. Ich meine aber, 
daß sie fortgesetzt werden sollten, da die Zahl der bis jetzt überhaupt 
vorgenommenen Untersuchungen von Lupusmaterial noch so sehr ge¬ 
ring ist. Ob und welchen Einfluß die Heimat, die Beschäftigung und 
der Wohnsitz des Kranken auf die Häufigkeit der Infektion mit dem 
Typus bovinus hat, hat nicht nur wissenschaftliches, sondern auch 
großes praktisches Interesse. Auch wäre es von hoher Bedeutung, 
feststellen zu können, ob irgendein Behandlungsverfahren und wie 
lange vor völliger Heilung des Lupus eine Abschwächung der Virulenz 
des Erregers herbeizuf(ihren vermag. 

Soll aber die Lupusätiologie weiter geklärt werden, so sollten mög¬ 
lichst viele Dermatologen ihr Material an das Institut für Infektions¬ 
krankheiten einsenden und in keinem Falle unterlassen, genaue An¬ 
gaben über das Lebensalter, Geschlecht, die Beschäftigung, den Wohn¬ 
sitz, die Zeit der Ansteckung, die Krankheitsdauer, die Art und Dauer 
der Behandlung sowie über etwaige anderweitige tuberkulöse Erkran¬ 
kungen bei den Kranken selbst sow ie bei ihren Angehörigen hinzuzufügen. 

Bezüglich der Einzelheiten der einzelnen Fälle sei auf die Über¬ 
sichten verwiesen. 


Übersicht I. Zusammenstellung einiger in der Literatur bekannt gewordener 
Untersuchungen über den Typus der Tuberkelbacillen bei Lupus. 
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Kinder unter 

5 Jahren 

Kinder von 
5—16 Jahren 

Erwachsene 
Uber 16 Jahre 

Gesamt¬ 

zahl 

Gesamtzahl 

Bemer¬ 

kungen 

hum. 

0 / 

/o | 

bov. 

0 / 

.0 

hum. 

bov.' zus. 

hum. bov. 

zus. 

hum. 

bovj 

zus. 

humJ 

bov. 






1 









Burckhardt . . . 

1 

— 



— 

1 

_ 

1 

1 

— 

100 

— 


Bumet . 

10 

— 

— — 

— — 

— 


— 

— 

10 

— 

100 

- I 

Alter 
uicht au- 

Engl. Kommission 

20 

1 

1 

3 0 

9 

7 

3 

10 

11 

9 

55 
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Gosio . 

9 

— 


3 

3 

6 

— 

6 

9 

— 

100 
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Henschen, Jundell 














und Svensson . 

1 

1 

1 



— 

— 

— 

1 

— 

100 

— 


Park 11. Krumwiede 

1 

— 

— — 

— — 


1 

— 

1 

1 

— 

100 

— 


Rothe u. Bierotte 

28 

— 

— — 

- 2 

9 

16 

2 

19 

23 

4 

85 

15 








+1 

+1 


+1 
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Weber u. Taute . 

1 

— 

— — 

1 

1 

— 


— 

1 

— 

100 
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Bierotte .... 

10 

1 

1 

_ j _ 

_ 

7 


7 

9 

1 

90 

10 
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Kirchner .... 

23 
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| _ | 2 
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virulente Kultur: 23, 28, 32, 37, 38 [Pat. erkrankt seit durchschnittlich 7 3 / 4 Jahren], 

abgeschwächte Kultur: 10, 16, 20, 30, 42 [Pat. erkrankt seit durchschnittlich 8 l / 4 Jahren], 

stark abgeschwächte Kultur: 17, 21 [Pat. erkrankt seit durchschnittlich 15Y 2 Jahren]. 
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und Züchtungsversuche. (Fortsetzung.) 
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subcutan 
geimpft mit 
Hautstückchen 


getötet ! gestorben 


•C £ 

* fi 


•21 , 26. 4. 1 170 400 
26. 4. 171 360 


1020 

24. 6. 172 380 3. 8. — 


•22 ; 30. 4. 157 300 


HO. 4. 158 27< 


80. 4. 159 2(>0 10. 0. 220 


Übersicht 3. Protokolle über die Tier- 


Meerschweinchen 

- ! subcutan geimpft j getötet gestorbei 


Sektionsbefund 


1 * 

% » 

X c g 


5 S 

7* 1 § 
Q S 


1 keine Tbk. 
keine Tbk. 


Drüsen und Milz etwas ver¬ 
größert, sonstohne Befund 


Drüsen, Milz, Leber, Lunge 
stark tub. 


S o **■ 

&>*: 192 t 


|§I 21. 0. f 
iseo 


Drüsen vergr. und verkäst, — 
Milz und Leber vergr. u. 
tub., Nieren frei, Lunge 
zanlr. mil Tbk. 1920 

Inguinaldrüsen vergr. und 10. 6. 
verkäst, Milz, Nieren, Leb. 
und Lunge frei von Tbk. 


Gewicht ing 

Datum 

Gewicht in g 

ac 

c - 

52 *» 

Ü I 

C » 

1921 


270 11. 2. — 



1921 

200 — — 

ia 4. - 

200 — — 

2. 4. - 

320 — — 

Ä6t - 

o 

1 

1 

7. a im 

| 1920 


250 30.12. 490 


250 — — , 

— 1 — 

290 — — 

4. * 3» 

250 — — 


1922 


240 2. 6. 450 

— i ~ 


193) 

3001 — — 

19.1L 3W 

250 — — 

la u. 3» 
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und Züchtungsve rauche. (Fortsetzung.) 


Sektionsbefund 


Kaninchen 


subcutan geimpft getötet gestorben, 


Kultur auf 
festem Gly- 
cerin-Eigelb- 
Nährboden 


ä 5 sz 

.S t« o 

* a * 


i s i 

'S S | 

° 1 1 % 

_ 3 


19*20 1920 

2 9. 21X1 2420 9. 12. 2050 — 


Sektionsbefuud 


Drüsen vergr.,Milz stark 
vergr., zahlr. submil. 
Tu b. Leber cirrhotisch, 
einzelne Tub. Lunge 
zahlr. Stecknadelkopf - 
gr. Herde. 

Impfstelle verkäst. 
Drüsen vergr. u. verk. 
Milz, Leber, Lunge 
stark tub. 

Drüsen vergr. u. verk. 
Hill stark vergr. Kä¬ 
sige Infarkte. Lunge 
zahlr. mil. Tub. Leber 
gallig imbibiert. 

Drüsen stark vergr. u. 
stark verkäst. Milz 
stark vergr., weich. 
Lunge stark tub. 

Pneumonie. Keine Tbk. 

Drüsen normal. Milz 
kaum vergr. Lunge 
einige kleine verdäch¬ 
tige Herde. 

Tu berk u lin prüfun g 
2 mal negativ. 

Sepsis. Keine Tubk. 

80. 12. 21. Tuberkulin- 
prüfung negativ. 

Keine Tbk. 

Gestorb. infolge Tuber¬ 
kulinprobe. Drüsen 
vergr. Milx, Leber u. 
Lunge stark tub. 

Gestorb. infolge Tuber¬ 
kniinprobe. Drüsen 
vergr. Milz, Leber u. 
Lunge stark tub. 


88 blOÜ 


Drüsen normal. Milz 
vergr. Nieren mäßig 
zahlreiche frische Tub. 
Lunge zieml. reichl. in 
Heilung begriffene 
kle n. und groß Tub. 
Interkurrent gestorben. 
Keine Tbk. 


1921 | 

II. 2. 82271950 — 


19. 5. 82462800 


1920 I 

8. 8. 29181500 


1921 | 

15. 2. — Bronchopneumonie. 


20. 6. | — Drüsen vergr. u. verk. 

Milz, Leber, Nieren u. 
Lunge stark durchsetzt 
i mit teils verkäst Tbk. 


, 1920 ; 

— 6. 12. 2400 


; , i , 1921 : i 

30. 12. 119 2800 20. 6. 86<>0 


Drüsen z. T. vergr. Milz 
vergr. Nieren vereinzelt 
Tub. Lunge zahlreiche 
kleinere u. größ. teils 
verkäste Tub. 


— In der Lunge vereinz. 
kl. grauweiße glasige T. 


| | 1920 I 

1 27611850 28. 9. 2300 


Keine Tbk. 


27711800 — 


28. 7. 2200 Enteritis. Keine Tbk. 


I Bemerkungen 


Typus 

bovinus 

(abge¬ 

schwächt 

virulent) 


Typus 
bovinus 
(stark abge¬ 
schwächt 
virulent) 


Typus 

humanus 

(voll- 

virulent) 


178 — 21. 9. 


Drüsen nicht vergr. Milz 
| Nieren, Leber frei von 
Tbk. Ganz vereinzelt 
submil. T. in d. Lunge 
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1 subcutan j 
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iHautstückchen I 
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Übersicht 3. Protokolle über die Tier- 

i 


Meerschweinchen 

t | gestorben j ^ ß subcutan geimpft ' getötet 


Sektionsbefund 


C +j> « 

§ 2 | * 5 * ' 5 

£ Sf 3 : äs O * 


3 U 

U * 

.S © I 

& » ~ 

« S , e 


s £ £ a I £ 

3 c ■*» 3 1 

,s 5 ä - , x 

rt 3 ' * 1 Ü 


| 1920 

28 I 12. 5. 251 2(50 


gestorben infolge Tuberku- 
lininjekt. Fortgeschrittene 
Tbk. der Drüsen, Bills, Le¬ 
ber und Lungen 


1920 

26. 7. 294 200 




i f : 


la ; 

| 12. 5. 

252 i 320 ! 

i 

— - 13. 8. 1 

Drüsen vergr. und verkäst. 

— 126.7. 


1 ! 

i 

Blutiger Ascites. Milz 

1 


; 1 


7x8 cm, verkäst. Leber 





; und Lunge stark tub., Nie¬ 

1 


1 1 1 

1920 

ren frei 

1920 

12. 5. 

253 1 300;! 

20.7. 820 — — 

Drüsen vergr., Milz, Leber 

! 26.7. — — 


! 


und Lunge stark tub., Nie- 

1 


24 22. 5 254 250 - 


Drüsen vergr. und verkäst. 
Mils vergr. u. tub. Leber 
und Nieren frei. Lungen 
wenige kl. Herde 

Drüsen vergr. und verkäst, 
j Fortgeschrittene Tbk. d. 
i Milz, Leber und Lungen. 
! Nieren frei 


28. 7. |2859| 275 — i- 


28. 7. 2860 1701 


250-255! 28. 7. ! — . — — 


Drüsen vergr. und verkäst. 28. 7. — — 

Fortgeschrittene Tbk. der 
Milz, Leber, Lunge. Nieren 
frei. 


25 12.6. 

I 


2801300 — 


281 250 29.10. | 


282(210 31.7. 


Drüsen vergr. u. verk. Aus- — 
gedehnte Tbk. der Milz, o g 

Leber u. Lungen. Nieren > 8 < 

frei | Sd 

Drüsen etwas vergr. u. ver- — 

käst. Milz wenig vergr. 

Lunge, Leb., Nieren ohne 
Befund 

| Drüsen bohnengroß, verk. 81.7. — 

I Milz, Nieren, Leber ohne 
! Befund. Lungen vereinz. 
i tub. Herde 


81. 7. 2908 


1920 
250 24.9. 


I | 1921 

81.7. 2909 260 & 1. 
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inwieweit der Lupus auf humaner oder boviner Tätigkeit beruht. 4fi ( J 


und Züchtungsversuche. (Fortsetzung.) 


Sektionsbefund 


subcutan geimpft 


I S 

£ i 


Kaninchen 


getötet gestorben 


Kultur auf 
festem Gly- 
cerin-Eigelb- 
Nährboden 


Sektionsbefund 


Bemerkungen 


Isen stark vergr. u. 
•rk. Milz u. Leber 
was vergr., einige 
b. Herde. Lungen 
irk tub. 


sen stark vergr. u. 
rk. Ascites. Milz u. 
iber stark tub.Lunge 
irk tub. 


1920 

26.7. 23761500 — 


1920 

— ‘26.10.1 — 


Drüsen vergr. u. verk. 
Milz vergr. u. m. tub. 
Herd.durchsetzt. Nie¬ 
ren teils kleine, teils 
hanfkorngr.Tub. Peri- 
kardit. Pleuritis. Lunge 
stark durchsetzt mit 
kleineren u. mit groß. 
Tub. 


Typus bovinus 
(voll virulent) 


sen vergr. u. verk. 
lz vergr., I kl. Herd, 
ber u. Nieren frei, 
nge zieml. zahlr. 
fl. Herde 

*n vergr. u. verk. 
z wenig vergr. Leb. 
Vieren frei. Lungen 
nl. reicht tub. 
rde 


22. 9. 29C62050 — — 21.12. 1600 Drüsen vergr. u. verk. 

In den Nieren u. d. 
Leber zieml.zahlr.Tub. 
Weit vorgeschrittene 
I | Lungentbk. 

! 1920 

28.7. 29072<E0i 20.11.2500 - — Keine Tbk. 


Typus 
hu man us 
i vollvirulent) 


3 ’S 

ß «3 S; 2 

sflgi 

dHijt 


1921 

22.9. 29<>51850 24. 1. 


cn vergr. u. verk., 
»t ohne Befund 


S . 1920 

. a g 81.7. 29101500 4. 11. 


Drüsen, Milz, Nieren, 
Leber frei. Lunge eini¬ 
ge verdächtige Herde 


— — | Keine Tbk. 


en erbsengr. u. 
k. Fortgeschrittene 
t. der Milz, Leber. 

ige 


Typus 
hu man us 
(voll virulent) 


sijä i 

^©0*2 12.10. 21 2050 7. 1. — 

So: 2c 


— I Keine Tbk. 
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Übersicht 3. Protokolle über die Tier- 


Meerschweinchen 


FaU 


subcutan 

geimpft mit getötet 
! Hautstückchen 


1 gestorben 


g . % i f £ - 

'S : i 11. t n 

Q > i? Ä :* 

^ 4- i 


cd 

Q 


subcutan geimpft getötet 
c ' 

3 98 


gesiorb~a 


Sektiousbetünd 


3 £ 

^ Sr 
.£ T 

0) tft 
C2 3 

w Ci 


£ ; - 
5 F 


r t: 3 

« 5 a 

Q k 2 


1920 | 1920 , 

26 19. 6 .! 283 j 300 4.9. (>40 


keine Tbk. 




284'270 19.11. — — — Fortgeschr. Tbk. d. Drüsen, — 

i Milz, Leber, Lungen jtj 2 o 

Drüsen vergr. und verkäst. 18.10. 
Milz wenig veränd. Nieren, 

Leber frei. Lunge zieml. ' 

zahlreiche kleine Tub. 

Drüsen u. Milz nicht vergr. 

Keine Tbk. 

Drüsen u. Milz nicht vergr. 

Leber und Nieren frei. 

Lunge einige verdächtige 
Herde ? 

Keine Tbk. 


1920 

13.10. 24 250 


18.10. 25 300 — - 


1921 
20 . 6 . 


192n 
90.10. 


— 285'220 18.10. — 


27 -25. 6 . 286 250 - 


25. 6 . 287 280 80.12. 


1921 


;38 

i-a 


I 1921 

30.12. 128 270 IS. 10. 


80. 12. 124 300 


25. 6 . 288 300 
20 i 16. 8 . 287 1800 


— 15. 7. 


1920 
18. 11 . 


I 


16. 8 . 


16. 8. 


29 30. 8 . 


238 j 810 — 

I 


6. 11. - 


239! 220 14. 10. — 


1 Drüsen bohnengr., verkäst, 
fortgeschrittene Tbk. der 
Milz, Leber, Lungen 

Drüsen vergr. und verkäst. 
Blutigseröse Peritonitis. 
Fortgeschr. Tbk. d. Milz, 

Leber und Lungen 
Drüsen Btark vergr. u. ver- 14. 10. 
käst. Milz und Lungen 
zahlr. Tub., Nieren frei 


! o r. 


14.10. 27 350 — 


14.10. 28 300, — 


245 350 


1921 
9. 2. 


30. 8 . 246 : 300 ! 19.10. - - - 


I 


I 


Fortgeschrittene Tbk. der 
Drüsen. Milz. Leber und 
Lunge 


— • \ 

Drüsen vergr. und verkäst. 19. 10 . •= 5 : 1 
Milz wenig vergr. Nieren 
und Leber frei. Lunge 
nicht sehr zahlr. Tub. 


19.10. 30 350 


19.10. 31 900 — 


I9i 

15. 1 


1921 
4. 1. 


1920 
2tl 12 


30.11 


19l 12 
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und Züehtungsversuche. (Fortsetzung.) 



Kaninchen 

Kultur auf 






1 




festem Gly- 


subcutan geimpft 

getötet 

gestorben! 

c 

•erin-Eigelb- 

NAbrboden 

bektionsbefund 


h> 

tc 

c 


C* 

c 


* 

a 

Sektionsbefund 

£ 



£ 



g 


2 i 



3 

4) 


= 1 

C cs 

Q 

a 

3 

■«-« 

— 

© 

3 

öS 

—> 

[© 

£ 

3 

Ts 

G 

— 

o 

*5 1 


+* 

CO 

Xi 

© 

si 

•2 

■ 




© 


© 


© 


> 





O 


O 1 


C3 





1920 



1921 







•üaen vergr. u. verk., 

von 

285 

Sc 

o 

28 

1750 

9. 8. 


— 

— 

Keine Tbk. 



ooet keine Tbk. 8ep- 








JS 


ische Pleuropneumo- 

ie. 

N 








>o 

tm 

Xi 

'S 

meBefd.. keine Tbk. 

— — 


— 

— 

- 

— | 

— 1 

— 

u 

Q. 

3 


1921 








c. 

=3 

’S 

a® 


M | iS 21. 1. 

8225 1700 

S. 4. 

-1 

_ 

. 

Keine Tbk 

*3 

3 

93 


3 3 © 








3 

i 













© £ £ 








’S 














_ . 1920 





1921 



© 

* 


leine Tbk. 

la§( 8u ' 12 ' 

120 

2200 

— 


8. 8. j 

— 

Bronchopneumonie. Ei- 

— 

— 








terige Pleuritis. Keine 
Tbk. 



ll s 1 

>ine Tbk. 











— 

— 1 — 


— 



1021 


— 

— 

— 

»rtgeschr. Tbk. der 

g g 14.10. 

26 

2050 

— 

— 

10. 2. 

1250 

Drüsen vergr. u. verk. 



trpane 

► S 







Netz, Nieren u. Lunge 




^ . 







zahlr. Tub. Milz und 

© 



33 ** 







Leber o. B. 

'X 

s 


ttaen verirr, u. verk. 

— | — 

— 

— 


— 

— 

— 1 

— 

© 


Illz, Leber, Lunge 









© 3 


t*rk tub. 









x © 

/ 

- 3 

2 

© 










J* 

k 

3 

— 









fl 

eS 

E 


t S I 1821 








* 2; 



3-:’ 21. 1. 

8220 

2100 

— 

— 

10. 8. 

— 

Drüsen wenig vergr., 

3 



sS* s 







aber verk. Milz,Nieren, 

u 



■ ä 







Leber, Lunge stark 




& s 1 







durchsetzt mit kl. u. 

*■“ 



h| 5 

2 5 1020 







gr. Tub. 



rü.-en vergr., teilw. 

§ s 19.10 

> s 

. 29 

2601 

1 9. 2. 

2500 

1 


Bis auf mehr, gelbliche 



erk. Bronchopneu- 






Herde in beid. Lungen 

tt 


nonie. Ascite«. Milz, 








keine Tbk. 

’S 


^ber u- Lunge stark 

X 








© 

:0 


ab. 









u 

Xi 

© 

rtk*en vergr., und 

— — 

— 

— 

- 


| — 

— 

— 

W 

£ 

rerk. Bronchopneu¬ 









1 Ä 
o, 

’S 

monie. Ascites, tort- 

• . g 








:3 

3 

«8 

ewchrittene Tbk. d. 

c 2 a ; 








ZS 

& 

Milz. Leber u. Lunge 

«> "a 

tsg 5. " 

e 

84 

•_>1 N M 

1 

) 9. 2. 

220( 

> — 


Alle Organe normal. 
Keine Tbk. 

3 

O 

Xi 



Bemerkungen 


Typus 
humanus 
(voll virulent) 


> negativ 


Tpyus bovinu* 
(vollvirulent) 


Typus 

humanus 

(vollvirulent) 
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übersieht 3. Protokolle über die Tier- 


II 


Meerschweinchen 


Fall 


8ubcutan 

geimpft mit 1 getötet 
Hautstückchen 


gestorben 




S 

3 

4 - 

m 

Q 


I 1920 

ao i. io. 


1 . 10 . 


1 . 10 . 


Hl 10.12. 


10 . 12 . 


14 


15 


16 


i 11 

il i 


2 1 § '5 

rC £ pfi 

'S 

I 

O I 


Sektionsbefund 


O S 


8001 — | — 


1921 
820 | 2. 3. 


I 1020 
810 18.11. 


1921 
28. 2. 


85 


| 1921 
270 I 26. 6. 


80 250 1 25. 2. 


10.12. 87 220 22. 1. 


Kniefaltendrüse und Bron¬ 
chialdrüsen vergr. u. ver¬ 
käst. Milz, Nieren, Leber 
unverändert. In d. Lunge 
ein großer tub. Herd 

Drüsen stark vergr. und 
verk. Milz stark vergr. 
Milz, Leber und Lunge 
mäßig zahlreiche submili¬ 
are Knötchen 
Drüsen vergr. und teilweise 
verk. Milz, Leber, Nieren 
unverändert. Lunge ver¬ 
schiedene Tub. 


»a 

= - 

subcutan geimpft 

= 5£ 

= ~ 1 
O, tt 

2 : = 

eS 

mit 

6 

H 

w 

CS 

2 

e 

= 

I ■ 

Gewicht in g 


/ 

1920 

18.11. 

^ 45 

82» 


Milz und Drüi 
von M. 16 

' 18.11. 

46 

800 

1920 





18.11. 






getötet geäorfart 


Q * 

I ® 


m \j 

4- 

I 


192) 1 
21.11 




1921 

I 21. 6. 


| * I 21. G. 


1921 

597,270, 11.8. 


5081260 12. 8. 


Drüsen vergr. und verkäst. 
Milz mäßig vergr. Nieren 
und Leber ohne Befund. 
Lunge wenige grauweiße 
Tub. 

Tod nach Tuberkulininjekt. 
Drüsen vergr. und verk. 
Milz etwas vergr. Lunge 
wenige grauweiße Tub. 
Drüsen vergr. und verkäst. 
Milz unverändert. Lunge 
vereinzelte kl. verdächtige 
Herde 


^ • 


r§* 


22. 1. 502 


270 


5. 3. 


ÄJP 


, ’ fi 

-i ■ 


22.1. 5081300 — — 


IW 

iul m 


1921 

22 . 1 . 


32 18.12. HS 250 


5. 8. 


13.12.1 89 3001 12.2. — , — - 


Drüsen stark vergr. u. ver¬ 
käst. Milz, Nieren, Leber, 
Lungen fortgeschrittene 
Tbk. Pleuritis 


Drüsen stark vergr. u. ver¬ 
käst. Milz vergr., zahlr. 
kl. Tub. Lungen zieml. 
zahlreiche stecknadelkopf- 
gtoße grauw. Herde 


l| a ' 


12 . 2 . 


12.2.8281 300 21.4. - - 




12. 2. 32821 310 


— , — l&t 


Digitized by 
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473 


Sektionsbefund 


iig. Absceß a.d. Impfst, 
»rüsen vergr. Milz 
«tark vergr. Ireb.tub. 
ii r. unt Lungenlapp. 
firsichkemgr. Höhle, 
ahlreiche Lungentub. 
isen bohnengr., nicht 
erk. Sonst ohne Be¬ 
rnd. 


hen u. Milz vergr. 
äaige Pneumonie. 

isen u. Mil* vergr. 
mat ohne Befund. 

isen vergr. u. verk. 
3k. d. Milz u. Lunge 


t!*en vergr. u. verk 
ilz vergr. u. zieml. 
hlr. Tub. Lunge ohne 

)k. 


sen vergr. u. verk. 
ilz vergr., ziemlich 
hlr.Tub. Nieren frei, 
her u. Lunge stark 
b. 

^en vergr. u. verk. 
ili, Leber u. Lunge 
hlr. submiliare Tub. 


Kaninchen 


Bubcutan geimpft , getötet gestorben' 


. 3 

! g 
! £ 


B 

3 

a 

! ?; 

2 ! 
.2 

B 

3 

aS 

» i 

1 £ > 

! . 

Q 

* 1 

G 

i & 


1 V 


1 O _ 


Sektionsbefund 


1920 



I 1921 
41 2500 8. 4. 


a u 

0 « 
Bei ^ « 
« o g 
— o > 

Z s fi 
BJS" 

a _ 


s« 


•c a 
a o 
a > c: 

x 


e §' 


— Keine Tbk. 


1921 i ; 

23. 2.132882400 21. 6. 2000! 


21. 6. 696 1900 6. 1. - 


22. 1. ! 601 2400 17.6. 2700 


• 5 » 

«J "3 ® ! 

sr-as j 

H « o J 
T W J 


a 

a 


22. 3. 82532:400 20. 6. 2500 — 

I I ! 1 ' ! 

' 1921 

— 8 . 6 . 


| I 

13.2. 82302250 — 


Drüsen nicht vergr. Milz 
stark vergr. Milz, Nie¬ 
ren u. Lungen müßig 
1 za hlr. grau gelbe Herde, 
teils in Abheilung be- 
j griffen. 

Drüsen wenig geschw. 

I Mil* nicht vergr. In 
beiden Nieren u. Luo- 
( gen vereinzelte graue, 
glasige, durchschei¬ 
nende submiliare Tub. 

i 

Keine Tbk. 


| In der Lunge verdäch¬ 
tiger Herd. Sonst 
| keine Tbk. 

Kniefaltendr. vergr. u. 
i verk. Milz vergr., 1 Tub. 
i Nieren zahlr. submil. 
I Tub. Leber frei. Lunge 
. zahlr. submil. u. grüß. 

■ teils verk. Tub. 


Kultur auf 
festem Gly- 
cerin-Eigelb-J 
Nährboden 


3 

a 

w 

*a 

o 

98 

St 


£1 

e8 


> a 
•a 


* 

I 


ee 

& 


I 


Bemerkungen 


Typus bovin us 
(abge¬ 
schwächt 
virulent) 


Typus 
human us 
(vollvirulent) 


Typus bovittus 
(vollvirulent) 
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M eerschweinehen 


Bubcutan I 
geimpft mit 
Hautstückchen 


getötet gestorben 


Fall 


82 



& 

1 

3 

73 

i 3 


Vy 

1920 


13.12. 

90 


Sektionsbefund 


3 

o ti 

V P 


i 1921 \ 

19. *2. 


s 

z a 

1 * 

.s X 

^ eS 


subcutan geimpft getötet ge-tort* 


Drüsen vergr. und verkäst. | 
Milz, Leber, Lunge zahlr. 
submil. Tub. 1 


es 

P 


1921 


c -e 

E Z 


1921 


21. 4. 527 490! 81. 5 , 


1921 ! ! 1921 

88 14. I. 116 210 15. 8 . 


850 


1921 
4. 7. 


c — 
> § 


o t- 
N * 

Sa 


21. 4. 528 i — 


1921 

2. a 


81. 5. 545 


290 4. 7. ! — — 


14. 1.1 116 220 8. 10. < — 

i ; ! i 

14. 1. 117 200 13. 5. i - — 


i 


84 20. 1. 506| 8001 — 

20 . 1.1507 810 7. 10 . 
| 20 . 1.1608 j 800 22 . 10 . 


85 22. 2. 8285 250 1 — | 

22. 2, 8280 280 | — | 
22. 2.18287 270 — ! 

80 3. 8. '32:39 200 10. 10.1 

8. 8. ;82I0 800 12.10. 
8. 8. 13241 270 — 

l ' 

i I | 

87 15. 8.11290; 700' — 


15. 3. 3242 200 


1921 
28. 4. 


450 

44M» 


- 24. 2 . 

- 24. 2. 

- 24. 2. 

- 24.10. 


3601 


I 


I 


15. 3. 


3243 1 270 7. 5. 


4. 6 . 


12 . 8 . 


Drüsen vergr. und verkäst. 
Milz nicht vergr. Leber 
und Lunge unverändert 

Drüsen vergr. und verkäst.! 
Milz vergr. und einzelne 
! Tub. 

; Drüsen vergr. u. teils verk. 
Milz mäßig vergr.. sago- 
artig. Leber u. Lungen frei. 

Pneumonie, keine Tbk. 
keine Tbk. 

keine Tbk. ! 

(Tuberkulinprüfung am 14. 

9. negativ, am 13.10. ±) ! 

Septische Phlegmone 
d gl. I 

dgl. I 

keine Tbk. 1 

keine Tbk. 

keine Tbk. 1 

(Tuberkulinprüfuug am 20. 

10 . 1921 negativ) 1 

Drüsen vergr. und verkäst. 
Milz stark vergröß., tub. 
verk., Leber dgl. Lang, 
zahlreiche subiuil. graue 
Knötchen. Ascites, 
keine Tbk. 

Drüsen stark vergröß. und 
verk. Milz vergr. u. tub. 
Nieren und Leber frei. 
Lungen zieml. viele sub- 
miliare Herde. 


1. 7. 


31. 5. 540 320 


f 18. 5. 588 ! 250 1. 7. 


— 21 . 9 . 




1 


I 1 

13. 5. 534 | 250 — 


19Ü 
5. 4. 


; 7. 5. 510 ; 80 O 


7. 5. 1517 840 4.7. 801 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 







inwieweit der Lupus auf humaner oder boviner Tätigkeit beruht. 475 
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Kaninchen 



getötet 

gestorben. 


Datum 

5e ' 

.5 1 

Ä 

o 

| 

a 

3 

-4-> 

«s 

Ö j 

_ _i 

&c 

c 

** 

■ 

CJ 

1 

Sektionsbefund 






i 

\ T 




Sektionsbefund 


Drüsen stark vergr. u. 
verk. Milz vergr. und 
tub., ebenso 1. Niere 
u. Leber. Beide Lungen 
i. d. Oberlappen tub. 
Drüsen vergr. u. verk. 
Milz vergr. Lung. tub. 
Drüsen vergr. u. verk. 
Milz vergr., sagoartig. 
Nieren u. Leber ohne 
Befund. Lunge tub. 
r >rüsen, Milz, Leber tub. 
Starke Lungentbk. 
Nieren frei. 

Drüsen vergr., teils verk. 
Milz wen. vergr., einig, 
deutlich, miüare Tub. 
Sonst ohne Befund. 
Sehr fortgeschritt. Tbk. 
der Drüsen, Milz und 
Lunge 


subcutan geimpft 


tt> 

s ® 1 -2 

2 6 1 ^ 

5 p — 

* | .8 

ö £ l 


Kultur auf 
festem Gly- 
|cerin-Eigelb-| 
Nährboden 


c t 
£ 


lg 

N 

5 S 


O £ 

> H 

N 

i* 


uso 

säg 

K g G> 

sie 

w 3 ß 


1921 i 

81. 5. .">44 ISÜO 


| 1922 

13. 5. 582 2200' 26. 1. 


1921 ; 

1 . 10 . 


Bohnengr. verk. Knoten 
a.d. Impfstelle. Drüsen 
verk. Milz wenig vergr., 
einige tub. Herde. 
Beide Nieren tub. 
Überlappen beider 
Lungen tub. 

Keine Tbk. 


31.10. 724 2000 


— — gesund geblieben 


a 

§> 


JS o 
*■8 

T - 
~ et 
So. 

a> Q. 

5 Ö 


& 


Bemerkungen 


Typus 
bovinus 
(voll virulent) 


Typus 

humanus 

(voll- 

virulent) 


; negativ 


negativ 


Drüsen nach 8 Wochen 
erbsengroß. Zu andern 
Versuchen verwandt, 
Befund nicht verwert¬ 
bar. 

Drüsen sehr stark vergr. 
u. verk. Milz vergr. u. 
tub. Nieren frei. Lunge 
mäßig stark tub. 

TuberkulinprÜfg. vom 
4. 7. tödlich.) 



7. 5. 515 2000 


20. 7. 880 1770 


1922 

20 . 2 . 


1400 


Drüsen ohne Befund. 
Milz wenig vergr. Beid. 
Nieren tub. Lunge mit 
Tub. völlig durchsetzt 



1921 
28. 8. 


Drüsen vergr. u. verk. 
Milz auf das Doppelte 
vergr., stark tub. Nie¬ 
ren frei. Pleuritis. 
Starke Tbk. beider 
Lungen 



* a 

c 'S 



• cf 
s 

e 

5t 


negativ 


Typus 

bovinus 

(voll- 

vlrulent) 
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Übersicht 3. Protokolle über die Tier- - 


Meerschweinchen 


Fall 


subcutan 

geimpft mit getötet 
HautstUckchen 


- I 5 

s € | | 

~ ~ ~ * 


gestorben 


I 5 
| ,f 


subcutan geimpft getötet gestört ~a 


Sektionsbefund 


= t* 


Pi 5 


5 s z 


E 

I I 




1921 

38 15. 3. 1291 250 


1921 

2 . 6 . 


! 15. 8. 8244 250 - - 24. 5. 


! 1921 

15. 8. ,3245 300 28. 5. 210 


1921 

28. 5. 


89 21. 3. 8250 200 14. 6. 180 

I 


21. 8. 3251 210 — 


21. 8. 8252 200 


190 Drüsen stark vergröß. und 
verk. Milz stark vergr. 
u. zahlr. Tub. Linke Niere 
1 Tub. Leber stark ver¬ 
ändert, gallig durchtrftnkt. 
Lungen stark tub. 

200 Drüsen vergr. und verkäst. 
Milz vergr. u. tub. Ascites. 
Pleuropneumonie. Lung. 

, stark tub. 

— ' Drüsen stark vergröß. und 
verk. Milz stark vergröß. 
und tub. Linke Niere 
1 Tub. Lung. ganz durch¬ 
setzt mit Tub. 


— Drüsen vergröß. und teils 14.6. 
verk. Milz etwas vergr., | 

' einige Tub. Nieren und 
Leber frei. Lung. stellen¬ 
weise Tub. 

15.12. .3 0 Drüsen ohne Befund. Keine — 
Tbk. (Tuberkulinprüfung 
am 20. 10. und 8.11. ne¬ 
gativ.) 

— (Tuberkulinprüfung am 20 — 

10. und 8. 11. negativ.) 


H 




s ,9 

2J ’ * 
2 & 


I 


40 9. 5. 529 300 29. 8. : 500 — 

I 


9. 5. 5.30 400 17.10. I 360 


Trächtig, sonst ohneBef und. 
1 Keine Tbk. 


I 


9. 5. 581 350 4. 7. — — 


! Leistendrüsen bohnengroß, 
i nicht verk. Milz vergr.. 
j ohne Herd. Lunge große 
; glasige Herde. 

Drüsen vergr., teils verkäst. ! 4. 7. 
I Milz vergr. Nieren, Leber 
| frei. Lunge zieml. reich!, 
glasige Herde. 


I negativ 

17.11. 

positiv 


1921 

28.5. 


28.5. 


542 250 — — 


1921 

8 . 8 . 


548 260 - - 10.8. » 




14.6. 


1922 

590 220 12.4. 150 - 


14.6. 591 250 15.8. 21<« 


4. 7. 659 250 — 


15.11. 


* S I 4. 7. 


660 240 26. 4. 


I 1 1921 

17.10. 737 1 300 17.11. — 


•o5< 


iS g 


| ■ 

17.10. 788,800 — 


I 1922 
20.4. 
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Sektionsbefund 



Kaninchen 


subcutan geimpft getötet 1 gestorben 



Kultur auf 
festem Gly¬ 
cerin-Eigelb- 
Nährboden 


Sektionsbefund 


Starke vorgeschrittene 
Tbk. d. Drüsen, Milz, 
Leber und Lunge 


Drüsen stark vergr. u. 
verk. Milz stark ver¬ 
größert Nieren frei. 
Leber tub. Lungen 
«tark tub. 


1921 

2$. 5. 641 2560 — 


9. 8 . 20002100 


Ausgebreitete Tbk. 


Drüsen vergr. Milz ver¬ 
größert und verkäst 


14. 6 . 68912200! 20.12. 3000 — 


(Bemerkungen 


— 28. 7. 2000 Käsiger Absceß an der 
i Impfstelle. Kniefalten- 
drtise vergr. und verk. 
Milz stark vergr. und 
tub. Nieren dgl. Lunge 
stark tub. 


4.11. 1220 AxiliardrUsen vergr. u. 

verk. Milz vergr. Nie¬ 
ren sehr xahlr. Tub. 
Leber vereinzelte Tub. 
Ascites. Lunge durch 
und durch tub. 


o g Typus bovinus 

“ 5 S (vollvirulent) 

& i 


Drüsen ohne Befund. 
Milz nicht vergr. Nie¬ 
ren vereinzelte kleine 
Tub. Lunge vereinz. 
kleine, in Abheilung 
begriffene Tub. 


Typus 

humanut 

(abge- 

schwftcht 

virulent) 


Keine Tbk. (Tuberkulin- jg c £ 
Prüfung am 10. X. 21 g g . 
negativ) * 

Keine Tbk. Milz etwas — 
vergr. Tuberkulinprti- 
fung am 28. 10 . und 
8 . 11 . atypisch 


Drüsen vergr., teils ver¬ 
käst. Milz nicht ver¬ 
größert In beiden 
Langen zahlr. submiL 
Herde. Kultur von 
Milz negativ, v. Drü¬ 
sen positiv. 

Drüsen vergr., teils ver¬ 
käst, Milz stark vergr., 
tub. Leber tub. Lunge 
ganz mit Tub. durch¬ 
setzt 


9. 8 . 21992200 22.12.2900 


4. 7. 658 j2800 


In den Lungen ganz 
vereinz. submil. Tub. 
Sonst ohne Befund 

Gesund geblieben. 


Typus 

Aumanus 

(abge¬ 

schwächt 

virulent) 
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Übersicht 3 . Protokolle über die 


subcutan 
geimpft mit 
Hautstückchen 


getötet gestorben 


Meerschweinchen 


Sektionsbefund 


subcutan geimpft getötet 


s 1 

■gl 

<D ^ 

O) öc — 

«Sie 


I ! 


I 1921 I I 1921 
18.11. 810 310 1< . 1 . 


,J 3 > 18 . 11 . '811 8001 — 


1921 1921 

41 11.5. 518 j 250 25.10. ! 

11.5. 519 ; 220125.10. 


Keine Tbk. (Tuberkulin- 
Prüfung am 18.10. negativ) 

, Keine Tbk. (Tuberkulin-1 
| Prüfung am 18.10. negativ) 


42 27. 6 . 588 270 I 


27. 5. 589 800 3. 8 . 


27.5. 540 240 20.12. 


keine Tbk. (Tuberkulin- — 3. 8 . 

Prüfung am 20. 10. und § ® ; 

8 . 11. negativ) 1921 

Kniefaltendrüse vergrößert. 8 . 8 . i 3 g 8 . 8 . 
j Milz vergr., sonst ohne ^ 

| Befund. Nieren und Leber j 

| frei. Lunge verschiedene | 

! glasige Partien 

Getötet mit Tuberkulin.! — i^Sol. 12. 
Drüsen vergr. Milz zieml. ' 2 3 £ 

stark vergr. Lunge zieml. I 5 c 2 

zahlr. glasige Herde ~ 


1 . 12. 82:1 300 

IC s :c 


43 4. 6 . 547 880 21.7. 


4. 0. | 548 240 , 


4. 0. 549 800 


— — I Drüsen vergr., nicht verk. 21. 7. j fj 21. 7. 2198 250 4.11. 210 - 

: Milz vergr., tub. Nieren | , g I ! j 

und Leber frei. Lunge j > § I ; 

im kleinen Lappen glasig 12? ^ \ 

hepatisiert £ 53 

— 1 — Gesund geblieben. (Tuber- — 1 21.7. 2194.260 13.8. 800 — 

kulinprilfung 20. 10. und j j 

8. 11. negativ) I 

, 26.9. — Keine Tbk. (Tuberkulin- j — — — 1 — — — — — 

Prüfung 20. 10. und 8. 11 .1 | < 

negativ) | I I | 


44 7. 6 . 586 210 22. 8 . 260 — i — Drüsen etwas vergr., sonstj 

1 ohne Befund 


2. 8 . 2195 470 


ss . \ 2. 8 . |2196 460 
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7 





Kaninchen 



Kultur auf 












festem Gly- 


ri 

: I Sektionsbefund 

subcutan geimpft 

getötet 

gestorben 


cerin-Eigelb- 

Nährboden 

Bemerkungen 



hi 

ec 

a 




ec 

c 

Sektionsbefund 

£ 



4» 

i 

Datum 

© 

E 

E 

3 

+3 

© 

© 

1 

Datum 

.3 

o 

1 

Datum 

-h* 

xz 

1 


3 

M 

00 

— 

cs 

£ 

Farbe 




[ 


O 


O 








1921 











Kniedrüse und Milz 

^ c « 

18.11. 

809 

1100 


— 

— 

— 

Gesund geblieben 

© 



vergr. In den Lungen 

5 © . 









Xi tr 
cS '-T 



mäßig zatilr. submil. 









3 

•S 

© 

Typus 

grau durchscheinende 

a a § 









Jjo 

3 

humanu# 

Herde 

m > 









f ^ 

"© 

ec 

(abge- 

Drüsen vergr. u. verk. 
Milz stark vergrößert 

ec =3 c 

3 Ü © 

~ 3 > 

20.12. 

761 

1800 

— 

— 

_ 

— 

Gesund geblieben 

8 ec 

« & 
ec — 

es 

h 

ec 

schwächt 

virulent) 

Tbk. der Milz und 

© u 









3 © 



Lungen 

o* Ü C 
W •= 












.1 — 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

| negativ 

Gesund geblieben. Tu- 


8. 8. 

838 

1560 





Gesund geblieben 




berkulinprüfung am 

ä 15 












20. 10. u. 8.11. negativ. 
Sektion ohne Befund. 










ec 



Tuberkulinprüfling am 










8 



20.10. und 8.11. zwei¬ 










"© 



felhaft 










j£ 










1922 



CB 

ca 

Typus bovinut 

Bronch. u. Portaldrüse 

3 $ 

1. 12. 

820 

2100 

— 

— 

28.3. 

— 

Nieren u. Lungen tuber¬ 

XZ 

© 

£ 

(abge¬ 

stark vergr. Milz zehn¬ 

s 

g 3 © 








kulös 

t: 

3 

schwächt 

fach vergr., mit groß. 

-t 'S e3 









WS 

a 

g 

ec 

virulent) 

Infarkt. Leber und 

o « t 

»s 









00 



Lunge stark tub. 









s" 



Drüsen vergröß., nicht 

6* 3 SO | 

1. 12. 

821 2500 

— 

— 

— 

— , 

Gesund geblieben 

eS 

t'x 



verk. Milz mäßig ver¬ 

5 p 









3 

eä 



größert, m. Tub. durch¬ 
setzt. Lunge nicht 

kH > 

oü i 
W B 




I 








zahlreiche Tub. Ab- 
8ceß an <L Impfstelle 




1922 










Stark fortgeschrittene 

§ c 

21. 7. 

381 

1850 

16.2. 

1700 

— 

— 

Walnußgr. Absceß an 




Tbk. d. Drüsen, Milz, 









der Impfstelle. Drüs. 

ec 



Leber und Lunge 

=js 








ohne Befund, ebenso 

E. 

5 












Milz, Nieren u. Leber. 

© 

© 











In den Lungen zwei 

== « 

o 


Kniefaltendrüse vergr. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 1 

linsengroße Herde mit 

c s 

£ 

i 

Typus 

u. verk. Milz vergr. 









gelbem Zentrum und 

© £ 
ao ; C 

ec 

3 

huinanu * 

Leber vereinzelte Tub. 









graugelbem Bande 

h 

JS 

cS 

E 


Nieren und Lunge frei 

»S ! ? 

3 — C 










s> 


— 

- 3 © 1 

r- ^ > 

1. 11. 

725 

1650 


— 

— 

— 

Gesund geblieben 

E 




o. 3 « 









© 




© 'S 









N 




tf .£ 












(Tuberkulin prÜfung 17. 

Milz von 

2. 8. 

882 

1700 

16. 3. 

_ 

_ 

_ 1 

Ohne Befund,keineTbk. 

sL 


Typus 

11. 21 negativ) 

M. 588 









5- 0.3 

0 3*- 

£ 

humanus 

Sektion ohne Befund, 

— 

— 1 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

\m ■* 

•S « 

*© 

(stark ab¬ 

keine Tbk. (Tuber¬ 











x 

geschwächt 

kulinprüfung negativ 










5 = 

V 

hi 

ec 

virulent) 
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subcutan 

geimpft mit getötet 

Hautstückchen 


tc 


■* 

S 2 

- e 

a 

1 | 

tä a 

5 % 

*-> 

-= 

© 


* Q 

© 

: t 
© 


O 

O 

1921 

1921 


7. 6. 587 

200 17.10. 

280 


et 

§ 5 


7. ft. OS8 22n 2. 8. 250 


‘JO. 7. 2190 200 — — 


Sektionsbefand 


Übersicht 3. Protokolle über die Tier- 


Meerschweinchen 


g subcutan geimpft getötet 


a 5 

^ I ^ 

'Z ^ "Z 

s Q £ 


Drüsen vergr. u. verk. Milz 
wenig vergr. Nieren und 
Leber frei. In d. Lungen 
vereinzelte Tub. 

Drüsen vergr. u. verk. Milz 
etwas vergr. Nieren und 
Leber frei. Lungen mäß. 
zahlreiche submil. glasige 
Herde 


1921 

12 . 11 . ! — 


20. 7. *2191 220 — 


,20. 7. 2192 ISO 22.10. — — 


Trächtig, keine Tbk. (Tuber¬ 
kulinprüfung 21. 10. nega¬ 
tiv) 

Gesund geblieben (Tuberku¬ 
linprüfung 21. 10. u. 8.11. 
negativ) 

Drüsen etwas vergr. Milz 
ein wenig vergröß., sonst 
ohne Befund. (Tuberkulin¬ 
prüfung 21. 10. + +) 


1921 

17. lOJ 739 | 290 


17.10. 740 310 


$ 17.11.808 300 — 


S ( 22.10. 722 350 — 


1922 

22.10. 723 340 27. 4. 


1921 

ft. 12 


, a g 7. 12.1824 800 — 


8. a 13201 300 — 


— Keine Tbk. 


f§Ü 7. 12. 825 800 
3 > 9S 1922 
>g| 27. 4. 871 270 
Jl 27. 4 . 872 250 
' 1 1921 

i ia 11. 818 300 


1922 
2L 7. 


— «262 810 18.11. — — I — 


1922 

8268 820 15. 2. 


Bronch.- und Portaldrüse 
etwas vergr., nicht verk. 
Milz mäßig vergr. (Tuber¬ 
kulinprüfung 22. 10. und 
8. 11. atypisch positiv) 
Keine Tbk. (Tuberkulin- 
priifung negativ) 


— K 18.11. 814 320 
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1 -1 

Kaninchen 

Kultur auf 
festem Gly- 
cerin-Eigelb- 
Nährboden 

Bemerkungen 

Sektionsbefund 

subcutan geimpft 

getötet 

gestorben 


mit 

— 

Datum 

Nummer 

Gewicht in g 

S 

3 

A 

e8 

s 

sc 

G 

4» 

JS 

o 

% 

<v 

O 

i 

1 

ec 

e 

JG 

o 

- 

O 

Sektionsbefund 

Wachstum 

Gewicht in g 

Drüsen, Leber, Lunge, 







_ 



1 



Milz tub. 










r ^ 













a « 
x o 

xs 

o 

Typus 











ec £ 

3 

humanut 

Kniefaltendrüse vergr. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Z . 
■3 es 

’S 

(stark ab- 

u. verk. Milz etwas 









• 

x o, 
es Q. 

9 

geschwächt 

vergr., sagoartig. Lung. 










S ö 

£ 

virulent) 

Tereinzelte Tub. 










® 3 













£ 





1921 











Drüsen bobnengr., ver* 

U, a S 

1. 11. 

781 

1260 



— 

— 

lebt 

___ 

— 


läst. Lungen zieml. 













uhlreiche subrailiare, 

S > 

X 












rraue, glasige Herde, 

W L- - 

3 g -5 












teils konfluier. Noch 

W 3 












reichlich Atemfläche 













vorhanden. 













Kill sehr stark vergröß. 

o ® 

17.11. 

807 

1200 

— 

— 

— 

— 

lebt 

— 

_ 


23,5 g : 650 g Körper- 

> s 












gewicht. Leber sehr 













groß, derb, von höcke¬ 

** 
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Das d’H£rellesche Phänomen als „Exogene Autolvse 
der Bakterien 1 )“. 

Von 

Walter Seiffert. 

Die Annahme eines belebten Virus, die d’Herdle dem nach ihm 
benannten Phänomen der übertragbaren Bakteriolyse zugrunde legt, 
ist insbesondere auch bei unseren deutschen Forschem 2 ) auf starken 
Widerspruch gestoßen. Dieser Widerspruch stützt sich in erster Linie auf 
die Tatsache, daß man gelegentlich das lysierende Agens auch ohne 
den Zusatz des Stuhlfiltrats direkt aus der Bakterienkultur erhält, 
sei es im bloßen Ausstrich in der bekannten Flatterform (< QildemciMer , 
Bail, Pfreimbler), sei es durch einfaches Zentrifugieren oder Filtrieren der 
Bakterien (Otto und Munter), sei es als Produkt der spontanen Auto¬ 
lyse in der alternden Kultur (Jötten). Alle diese Befunde sind jedoch 
bisher nur als recht vereinzelte Beobachtungen erhoben worden, so daß 
sich der Einwand nicht ohne weiteres von der Hand W’eisen läßt, in 
den hier verwendeten Stämmen, die sämtlich der Typhus-Coli-Ruhr¬ 
gruppe angehörten, habe sich der „Bakteriophage“ als lebendes Virus 
von den alten Zeiten der Darmpassage her — etwa auf Grund vorüber¬ 
gehender Avirulenz oder einer bakteriellen Resistenz — unbemerkt 
erhalten. Daß es wirklich Bakterien gibt, in denen das wirksame Agens 
zur Vermehrung gelangt, ohne die Mikroorganismen erkennbar zu 
schädigen, habe ich bereits früher 3 ) nachgewiesen. 

Auf der anderen Seite war man hingegen bemüht, in dem Komplex 
des d’U ereile sehen Phänomens irgendwelche Erscheinungen ausfindig 
zu machen, die mit dem Charakter einer unbelebten Substanz unverein¬ 
bar wären, und berief sich dabei vornehmlich auf die Vermehrung, die 
Kontagiosität, die Möglichkeit einer Umgewöhnung (d'Hereüe). die 
anerzogene Serumfestigkeit ( Prausnitz) u. dgl. Es stellte sich jedoch 

1 ) Auszugsweise vorgetragen auf der Hundertjahrfeier der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Ärzte in Leipzig, 23. IX. 1922. 

2 ) Die ausländische Literatur ist mir leider nur in Referaten zugänglich. 

3 ) Zentralbl. f. Bakterie]., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt. I Orig.. 19--. 
Beiheft. S. 199. 
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heraus, daß so mancher Vorgang, der offenbar die Anwesenheit eines 
lebenden Organismus zur Voraussetzung hatte — z. B. die enorme 
Vermehrung —, auch der Lebenstätigkeit der Bakterien zugeschrieben 
werden konnte; andere Beobachtungen wieder, wie die Übertragbarkeit 
von Tier zu Tier durch Kontakt, waren auch mit der Fermenttheorie 
in Einklang zu bringen; bei einer letzten Reihe von Versuchen fehlte 
es an entsprechenden Erfahrungen auf dem Gebiete der Ferment¬ 
forschung und damit an der überzeugenden Kontrolle. 

Infolgedessen erschien es mir immer noch als der jedenfalls sicherste 
Weg zur Entscheidung der Frage: „Ferment oder Virus den Vorgang 
der d Herelle sehen Bakteriolyse unmittelbar zum Ausgangspunkt zu 
nehmen, und anstatt auf irgendwelche Besonderheiten zu fahnden, denen 
man vielleicht eine ausschlaggebende Bedeutung beimessen könnte, 
die alltägliche Wechselwirkung zwischen Bakterien und wirksamem Prin¬ 
zip einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen. 

Die Versuchsanordnung ergab sich ohne weiteres aus den einzelnen 
Phasen, die erfaßt werden mußten: 

1. Die Untersuchung des Ausgangslysates (qualitativer Nachweis, 
quantitative Auswertung). 

2. Die Erneuerung des wirksamen Prinzips (das Eindringen in die 
Bakterien, die Vermehrung). 

3. Die qualitative und quantitative Untersuchung des resultierenden 
Passagelysats. 

Selbstverständlich haben derartige Untersuchungen bereits ihre 
Vorläufer gehabt. In erster Linie sind natürlich die Arbeiten dHhelles 
zu nennen, der aber alle Beobachtungen lediglich vom Standpunkte 
seiner Virustheorie aus beurteilte und sich damit begnügte, jede Ab¬ 
weichung von der Norm recht einseitig der Variabilität seines Bakterio¬ 
phagen zuzuschreiben. Von deutschen Forschern müssen besonders 
Otto, Munter und Winkler erwähnt werden, die über einzelne sehr interes¬ 
sante und auffallende Befunde berichtet haben, den Einzelheiten jedoch 
nicht näher nachgegangen sind und eine Erklärung für die Ergebnisse 
ihrer Passageversuche nicht zu erbringen vermochten. 

A. Methodik. 

I. Der qualitative Nachweis. 

Zum qualitativen Nachweis des wirksamen Agens wurde nach 
längeren vergleichenden Vorversuchen als der einfachste und sicherste 
Weg das Plattenverfahren herangezogen: Der Agar wurde mit der 
betreffenden Bakterienart sorgfältig überspatelt — ein oberflächliches 
Ausspateln führt zu ungleichmäßigem Wachstum und kann die Beurtei¬ 
lung erheblich erschweren —, dann wurde mit einer Capillare ein Tropfen 
des Lysats darauf gebracht und durch Neigen der Platte zum Ausfließen 
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veranlaßt. Diese Methode hatte vor allem den Vorteil, daß man auf 
derselben Platte 3—4 Tropfen nebeneinander entlang laufen lassen 
und so mehrere Lysate unter völlig identischen Bedingungen vergleichen 
konnte; man mußte nur darauf achten, daß beim Betropfen keine 
seitlichen Spritzer absprangen. 

Die Beurteilung der Ergebnisse war zunächst eine quantitative. Es fanden 
sich auf den verschiedenen Platten sämtliche Übergänge von wenigen isolierten 
Löchern bis zur restlos ausgefressenen Lücke der gesamten Tropfenspur. Aber 
auch qualitative Differenzen machten sich in höchst auffälliger Weise bemerkbar. 
Einmal variierte die Größe der leeren Flecke ganz enorm; häufig fand man auf 
derselben Platte solche, die kaum einer Nadelspitze entsprachen, und solche von 
5—6 mm Durchmesser nebeneinander (s. auch Bail y Otto usw.). Aber auch der 
Charakter der leeren Flecke konnte ein ganz verschiedener sein. Bald legten sie 
den kahlen Agar frei und schlossen sich in scharfem Rande von dem üppig ge¬ 
wachsenen Rasen ab, bald lugte der Agar nur an einer winzigen zentralen Stelle 
hervor, an die sich eine, meist ziemlich ausgedehnte, nach der Peripherie hin mulden¬ 
förmig ansteigende Zone der Aufhellung anschloß. In vielen Fällen war von dem 
nackten Agar überhaupt nichts zu sehen, sondern man fand nur eine flache, runde 
Mulde vor. Waren diese Mulden sehr klein, so konnten sie der makroskopischen 
Beobachtung völlig entgehen, und erst bei Lupenbetrachtung sah man die ganze 
filtratüberflossene Fläche mit kleinen Einbuchtungen übersät; daß diese Ein¬ 
buchtungen wirklich auf das lysierende Agens zurückzuführen waren, ergab ihre 
Abnahme bei Verdünnungen des Lysats. — Die gleichen Besonderheiten fanden 
sich auch dort, wo das Lysat die Bakterien in ununterbrochener Tropfenspur be¬ 
einflußt hatte: Mitunter war der Rasen lediglich aufgehellt, ohne die geringste 
Einbuchtung zu erfahren. In andern Fällen wieder war das Niveau gegenüber dem 
normalen Bakterienrasen deutlich erniedrigt, der Agar aber noch von einer ziemlich 
dicken, kontinuierlichen Schicht bedeckt. Bisweilen traf man auch das von Otto , 
Winkler und Munter beschriebene ganz feine hauchartige Wachstum an. Schließ¬ 
lich konnte auch in der ganzen Tropfenspur die nackte Agaroberfläche sicht¬ 
bar sein, zumeist freilich von einigen gut entwickelten resistenten Kolonien be¬ 
setzt. Im großen und ganzen haben wir also zu unterscheiden zwischen 1. der 
bloßen kreisförmigen „Aufhellung“, 2. der aufgehellten, eingesunkenen „Mulde-* 
bisweilen mit zentralem Durchbruch bis zum Agar und 3. dem eigentlichen „leeren 
Fleck-. 

Die zweite Methode, die regelmäßig zum qualitativen Nachweis 
lysierender Substanzen herangezogen wurde, war der Ausstrich auf 
Einzelkolonien, sei es aus einer Mischung von Lysat und Bakterien, sei 
es in der Überimpfung aus der Randzone einer Mulde oder eines leeren 
Flecks. 

Gilde meiner hat die bizarren Kolonien, die man dabei erhält, Flatterformen 
genannt und in Haupt- und Nebenformen unterschieden. Ich selbst habe in 
früheren Versuchen 1 ) nachgewiesen, daß die Hauptformen sich aus normalen Aus- 
gangsbakterien entwickeln, in deren Nachbarschaft sich zufällig lysierendes Sub¬ 
strat befindet. Das Bacteriuin vermehrt sich anfänglich in der üblichen Weise, bis 
die junge Kolonie unmittelbar an das wirksame Agens angrenzt und nun von hier 
aus geschädigt wird; die Hauptformen sind also „exogene Flotter formen-. Bei 
den Nebenformen haben dagegen die Ausgangskeime das lysierende Agens bereits 

l ) Med. Klinik 1022. 
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in sich auf genommen; sie sind zwar lebens- und entwicklungsfähig geblieben, 
doch nimmt unter dem Einfluß der eingedrungenen Schädlichkeit der gesamte 
Lebensprozeß einen kümmerlichen, offenbar krankhaften Verlauf; sie stellen also 
„endogene Flotter formen“ dar. 

Der Entstehung der exogenen Flatterformen liegen also im Prinzip die glei¬ 
chen Verhältnisse zugrunde wie bei der Aufträufelung des lysierenden Agens 
auf eine ausgespatelte Platte. Demgemäß findet man hier auch die gleichen Typen 
wieder. Die von Gildemeister beschriebenen Flatterformen rühren augenscheinlich 
von einem Lysat her, welches die scharf umrandeten „leeren Flecken“ erzeugte. 
So gibt es denn auch hier ganz normal gebaute Kolonien, die nur ein oder mehrere 
winzige Löcher enthalten; reihen sich diese kleinen Löcher in unserem Ausstrich 
in Mengen dicht aneinander, so sieht die Kolonie wie durchgeschnitten aus. Sind 
sie größer und liegen sie an der Peripherie, so ist die Kolonie in einem größeren oder 
kleineren Kreisbogen mit aller Schärfe ausgestanzt; je reichlicher die Löcher, 
d. h. die angrenzenden lytischen Einheiten vorhanden sind, um so bizarrer gestaltet 
sich diese hart umrissene „ gelochte Form“. — Geht man dagegen bei der Über¬ 
impfung von dem erwähnten Muldentypus aus, so treten auch in der Einzelkolonie 
die erwähnten hellen Einwirkungen auf, auch hier bisweilen mit einem zentralen 
Durchbruch bis auf den Agar („Muldenform“); auf der hellen Mulde bilden sich 
nach einigen Tagen sehr häufig weiße Knöpfchen. Die Weiterimpfung der auf¬ 
gehellten Partien gestaltet sich ziemlich schwierig; anscheinend sind die meisten 
Keime nicht vermehrungsfähig, wenn auch die Möglichkeit nicht geleugnet werden 
soll, daß die hellen Bezirke zu stark mit lysierendem Agens durchsetzt sind, um 
im Plattenausstrich die Isolierung der Keime und damit ihr ungehindertes Wachs¬ 
tum zu gestatten. Jedenfalls ist mir bisher eine solche Isolierung nur selten ge¬ 
glückt; stets erhielt ich weit ausgebreitete, durchsichtige Kolonien, die bereits 
nach 24 Stunden nicht mehr vermehrungsfähig waren, dafür aber ebenfalls recht 
lebensfähige weiße Knöpfchen aufsetzten; dazwischen fanden sich Rückschläge 
in die üppige, weißliche Normalform vor 1 ). — Uberimpfungen aus der einfachen 
„Aufhellung“ ergaben bisher stets äußerlich völlig normale, aber lysoresistente 
Kolonien. — Schließlich ist es bei der exogenen Flatterform noch möglich, daß 
das wirksame Agens die erreichbaren Keime nicht auflöst, sondern nur schädigt, 
so daß inmitten der normalen Kolonie an Stelle der „Mulde“ oder des „leeren 
Flecks“ die geschilderte endogene Flatterform entsteht („ gemischte Flotter form“). 

Kurz zusammengefaßt lassen sich also die Gildemeister sehen Flatterformen 
einteilen 1. in totale „ endogene Flotter formen“, die auf tiefgreifende, offenbar 
fermentative Veränderungen des Ausgangskeimes zurückgehen; 2. in partielle 
„exogene Flotter formen“, bei denen die sich von einem normalen Ausgangskeim 
aus entwickelnde Kolonie in den Bereich eines zufällig benachbarten wirksamen 
Agens hinein wächst; diese exogenen Flatterformen zerfallen in die Typen „ ge¬ 
lochte Form“, „Muldenform“ und „ gemischte Flatterform“. 

Von allgemeiner Bedeutung aber ist die Abstufung „Aufhellung“, „Mulde“ 
und „leerer Fleck“. Offenbar sind das alles nur graduelle Unterschiede, die sich danach 
richten, ob die Bakterien nur aufgehellt werden und am Leben bleiben oder aufgehellt 
werden, absterben und eintrocknen, oder ob sie gelöst werden. Von Kolonien eines 
unsichtbaren Virus ist bei den „tdches vierges“ nicht die Rede. 

Ist der Gehalt des vorliegenden Substrats an lysierenden Agenzien 
ein sehr geringer, so muß dem Plattennachweis eine Vermehrung- 
gestattqnde Bouillonkulturpassage vorausgehen. 

! ) Der Typus entsprach völlig der von mir im Ztrbl. f. Bakt. I. Abt. 88, 
H. 2 beschriebenen, spontan entstandenen Krusc-Shiga-Variante. 
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II. Die quantitative Auswertung. 

Die Methodik der quantitativen Auswertung richtet sich nach den 
Zw ecken, denen sie dienen soll. 

Zu genauen Bestimmungen, wie ich sie z. B. zur Auswertung eines 
Antigens für ein antilytisches Serum vomahm, hat Appelmans ein 
naheliegendes Verfahren angegeben, bei dem das Lysat nach dem in der 
Serologie üblichen Reihenprinzip verdünnt und so in Mengen von 
0,1 ccm auf junge Bouillonkulturen eines lysosensiblen Stammes ge¬ 
bracht wird; dasjenige Röhrchen, in dem nach 24stündiger Gelegenheit 
zur Vermehrung keinerlei lytisches Agens nachweisbar ist, wird als 
Grenztiter angenommen. Diese Methode konnte jedoch in Anbetracht 
der Ansprüche, die man an ihre Umständlichkeit stellen mußte, nur 
wenig befriedigen. Ich erhielt z. B. folgendes Resultat: Verdünnung 

1 : 10 000 +, 1 : 20 000 +, 1 : 40 000 -, 1 : 80 000 +, 1 : 160 000 -, 
1 : 320 000 —, 1 : 640 000 -+- usf.; damit ließ sich nicht allzuviel an¬ 
fangen. Die Ursache dieser wechselnden Befunde liegt auf der Hand: 
Auch in der Lösung behält das wirksame Substrat seinen corpusculären 
Charakter bei; bis zu einer gewissen Verdünnung wird nun stets in 0,1 ccm 
eine aktive Einheit vorhanden sein; dann aber erreichen wir eine Konzen¬ 
tration, in der auf 1 ccm z. B. 6 solche Einheiten kommen, d. h. wir 
w erden bei der Übertragung in Mengen von 0,1 ccm 6 mal ein lysierendes 
Filtrat, 4mal dagegen eine ungestörte Bakterienkultur erhalten; und 
w enn es der Zufall will, so kann der Fehler der Appelmans sehen Methode 
recht erheblich sein. Ich habe daher von dem Lysat zunächst je 3 Tropfen 
in den verschiedenen Konzentrationen über eine ausgespatelte Platte 
laufen lassen; von der ersten Verdünnung, die nicht einen einzigen 
leeren Fleck ergab, z. B. 1 : 40 000 (diese Grenze entsprach im all¬ 
gemeinen der Austitration nach Appelmans in Bouillon), wurden gleich¬ 
zeitig 10 Bouillonkulturen mit je 0,1 ccm beschickt und das gleiche 
zur Kontrolle mit der 3fachen Verdünnung, hier also 1:120 000, 
wiederholt. Am Tage darauf stellte ich bei den mit der Konzentration 
1 : 40 000 versetzten Röhrchen etwa 8 mal wirksame Substanzen fest, 
während 2 Röhrchen völlig normale Kulturen darboten; d. h. in 1 ccm 
Verdünnung 1 : 40 000 w ar das w irksame Agens 8 mal enthalten, in 
1 ccm des Ausgangslysats also 8 x 40000 = 320000 mal. DieKontroll- 
serie 1 :120000 ergab auf 10 Röhrchen nur 3 Kulturen mit Flatterformen, 
das bedeutete für 1 ccm Ausgangslysat eine Zahl von 3 X 120000 = 360000. 
War die Differenz zw ischen den beiden Serien zu groß, so wmrde der Ver¬ 
such in Reihen zu 15 Röhrchen wiederholt. Die Möglichkeit, daß ge¬ 
legentlich in 0,1 ccm mehrere lvsierende Einheiten gefaßt werden, läßt 
sich natürlich niemals ausschalten (,, Bouillonkulturverfahren “). 

Handelt es sich dagegen lediglich um die prinzipielle Feststellung, 
ob ein Lysat auf die eine Bakterienart reichlicher einwirkt als auf die 
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andere, oder ob von 2 Lysaten ein und dasselbe Bacterium gleich stark 
beeinflußt wird, so sind derartig komplizierte Methoden gar nicht 
erforderlich. Wenn man nicht über eine größere Anzahl von Tropf¬ 
pipetten verfügt, die ein stets gleiches Flüssigkeitsvolumen garantieren, 
so läßt sich wohl das Ausspatelungsverfahren am genauesten durchführen: 

Man streicht die Pipette, -mit der man das Lysat dem Reagens¬ 
röhrchen entnommen hat, an der Wandung des Röhrchens leicht ab, 
um einen etwa an der Mündung hängenden Tropfen zu entfernen, 
läßt genau 0,5 ccm auf die Agarplatte fallen, stößt die Pipettenmündung 
auch auf dem Agar leicht auf und spatelt unverzüglich die Oberfläche 
völlig trocken, um das ziemlich schnell in den Agar eindringende Agens 
nicht in einem unübersichtlichen, zusammenhängenden Komplex zu 
erhalten. Kleinere Mengen als 0,5 ccm lassen sich zu schwer genau 
abmessen, bei größeren ist die Ausspatelung recht langwierig. Daß 
ein Teil des Lysats von dem Spatel an den Rand des Agars gedrängt 
wird und hier an der Schalenwand abwärts fließt, läßt sich nicht ver¬ 
meiden, und man muß sich hüten, aus kleinen Differenzen im Resultat 
große Schlüsse zu ziehen. Ob eine Platte 400 oder 500 Löcher enthält, 
will nichts besagen; bei Differenzen wie 300 und 500 habe ich die Ent¬ 
scheidung als fraglich offen gelassen; ein Abstand von 50 und 500 Löchern 
dürfte dagegen ohne Bedenken verwendbar sein. 

Wenn es nur eine orientierende Übersicht galt, so habe ich mich 
gewöhnlich mit dem einfachen Auftropfverfahren auf die bakterien- 
bespatelte Platte begnügt und mich dabei ruhig der gewöhnlichen 
Oapillaren bedient, also auf ein genaues Abmessen des Tropfens verzichtet. 
Wenn das eine Lysat das Bakterienwachstum in der ganzen Tropfenspur 
hintanhält ( + + + ), ein anderes in dem Bakterienrasen noch größere 
Inseln stehen läßt ( + + ), ein drittes nur eine reichliche Anzahl ab¬ 
gezirkelter leerer Flecke liefert (+), ein viertes nur spärliche isolierte 
Löcher erzeugt (+ is), so sind das sicher unbestreitbare Differenzen, 
die dabei von der Flüssigkeitsmenge, d. h. von dem Umfang der über¬ 
träufelten Agarfläche unabhängig sind. Allerdings muß die Bewertung 
der Befunde dem Rechnung tragen, daß ein Lysat, welches die Bakterien 
vorwiegend in großen Löchern von 5—6 mm auf löst, bereits in vielleicht 
100 solcher Löcher eine bakterienfreie Tropfenspur + -{- -f- ergibt, 
während bei den winzigen Nadelspitzenflecken selbst Tausende von 
Mulden oft nur mit der Lupe erkennbar sind (+ L). So sind denn auch 
bei orientierenden Versuchen Auswertungen in Verdünnungen erforder¬ 
lich; dabei war (falls es sich nicht um den gleichen Stamm und das 
gleiche Lysat handelte) + + + ebensowenig verwertbar wie die oft 
endlose Reihe + is; nur die Verdünnungen mit abgezirkelten leeren 
Flecken, also die mit + bezeichneten Ergebnisse, sind quantitativ 
vergleichbar, insbesondere der Übergang von -f- zu -f- is. Es sei aber 
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nochmals betont, daß man nur wirklich auffallende Differenzen als 
solche nehmen darf; ein peinliches Auszählen verleitet nur zu gekünstel¬ 
ten, irreführenden Folgerungen. — Alle Ergebnisse, in denen der Agar 
nicht frei zutage trat, sondern der Bakterienrasen nur aufgehellt oder 
eingedellt war, sind in den späteren Protokollen in runde Klammem () 
gesetzt worden. 

III. Die Erneuerung des wirksamen Substrats. 

Die Erneuerung des wirksamen Substrats erfolgte einmal in der 
üblichen Übertragung geringer Lysatmengen (je nach der Wirksamkeit 
ein Tropfen bis 0,5 ccm) auf eine 6—löstündige Bakterienbouillonkultur, 
die 24 Stunden darauf im Vakuum filtriert wurde. 

Zur Filtration wurden Berkefeld- Kerzen, Tonkerzen und ein kleines Seitz- 
Filter nach Uhlenhuth benutzt; Unterschiede in der Qualität der verschiedenen 
Filtrate wurden nicht bemerkt. Doch hatten die Berkefeld-Kerzen den Fehler, 
daß von meinen acht frisch aus der Fabrik bezogenen Fütem sieben weder sporen- 
noch kokkendicht waren; anscheinend ist heutzutage eine einwandfreie Berkefeld- 
kerze etwas außerordentlich Seltenes. Bei der Mehrzahl der Untersuchungen 
schien es mir aber kaum von Belang, ob hier und da ein vereinzeltes Stäbchen 
passierte, zumal die Lysate stets auf Eis gehalten wurden. — Bei den Tonkerzen 
hingegen war die schnelle Verstopfung der Poren recht lästig, namentlich wenn 
die Flüssigkeit aufgesogen und nicht wieder freigegeben wurde. — Die besten 
Resultate zeitigte das /S'ette-Füter insofern, als es zuverlässig Sporen- und kokken¬ 
dicht war. Nur fiel in den Bouillonfütraten bei Erhitzen auf 60° des öfteren ein 
lockerer Bodensatz aus. Worauf diese Erscheinung beruhte, habe ich nicht fest¬ 
stellen können; wasserlösliche Substanzen, die vielleicht bei der Filtration aus der 
Scheibe extrahiert wnirden, kamen nicht in Frage, da eine Mischung von filtriertem 
Wasser und unfiltrierter Bouillon in jedem Mengenverhältnis selbst Kochen glatt 
vertrug; um eine einfache Eiweißflockung konnte es sich auch nicht handeln, 
denn filtriertes Pferdeserum blieb noch bei 70° klar; ebensowenig konnten bak¬ 
terielle Produkte die Ursache sein, da die unbeimpfte Bouillon nach dem Filtrieren 
bei 60° ebenfalls ausfiel. Zu Erhitzungsversuchen konnten diese /Sette-Filtrate 
natürlich nicht verwendet werden, das unerhitzte Flitrat dagegen war ohne weitere« 
brauchbar. — Es absorbieren übrigens selbst Kerzen gleicher Art ungleich. 

Auf der anderen Seite wurde zur Neubildung des wirksamen Prinzips 
das Plattenverfahren benutzt. Von irgendeinem „leeren Fleck“ aus 
wurde ein Ausstrich auf Flatterformen angelegt und diese Flatterformen 
immer weiter übertragen. Sobald ein Versuch angesetzt werden sollte, 
wurde die Platte abgeschwemmt und filtriert. Die Filtrate waren bei 
reichlichen Flatterformen von hervorragender Aktivität. — Oder es 
wurde ein Tropfen Lysat auf eine bespatelte Platte geträufelt und nach 
24 Stunden der Weg des Tropfens abgeschwemmt und durch die Kerze 
getrieben. Um nicht durch Absorption von den Bakterien des um¬ 
liegenden Agars aus allzuviel Agens zu verlieren, wurde die fragliche 
Tropfenspur vor dem Abschwemmen mitsamt einem schmalen Bakterien¬ 
saum herausgeschnitten. — Diese Plattenmethoden hatten vor dem 
Bouillonverfahren den großen Vorzug, daß man bereits vor dem Versuch 
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durch die Zahl der Flatterformen oder den Charakter der Tropfenspur 
über die Stärke des vorliegenden Lysats einigermaßen orientiert war. 

Um in meinen Passageprotokollen stets einen genauen Über¬ 
blick über den Charakter des benutzten Lysats zu haben, wendete ich 
folgende Schreibweise an: Ein Lysat, das z. B. aus einem Y-Ruhrstuhl 
gewonnen und auf dem Stamm Y fortlaufend erhalten worden war, 
wurde mit A Y bezeichnet. Kam dieses Lysat auf den Stamm Flexner I, 
so schrieb ich A Flexner 1 ■*“ y x ), die vierte Passage auf Flexner I wurde 
als A Flexner 1 ( 4 - p -) ■*- y vermerkt. Wurde diese Passage etwa auf 
den Stamm Typhus 397 übertragen, so lautete die Schreibweise 
A Ty 897 •*- Flexner i (4. p.) ■*- y U8 f Auf diese Weise war es möglich, die 
ganze Geschichte eines Lysats in aller Kürze zu notieren. 

IV. Der Bindungsversuch. 

Die Methode, die ich im Anschluß an d’H&relle meinen ersten Ab¬ 
sorptionsversuchen zugrunde legte, bestand lediglich in dem Aus¬ 
zentrifugieren einer mit wirksamem Lysat versetzten Bakterienauf¬ 
schwemmung in einer elektrischen Zentrifuge. Dieses Verfahren hatte 
den einen Nachteil, daß sich an der überstehenden Flüssigkeit keine 
einwandfreien Untersuchungen anstellen ließen; wenigstens konnte 
ich überaus häufig nach dem Zentrifugieren noch Bakterien in der 
Flüssigkeit nachweisen, aus denen ein bereits absorbiertes Agens in 
verstärktem Maße wieder frei werden konnte; allzu lange durfte das 
Zentrifugieren nicht ausgedehnt werden, da der Versuch vor der Auf¬ 
lösung des ersten Bacteriums beendet sein mußte. Von einer Abtötung 
der restierenden Bakterien durch Erhitzen auf 56° nahm ich bald Ab¬ 
stand, da sich die meisten Lysate einer solchen Temperatur gegenüber 
doch nicht so teilnahmlos verhielten, wie ich nach meinen Vorversuchen 
hatte annehmen müssen. So war denn das Auszentrifugieren nur dort 
verwendbar, wo es sich allein um eine Prüfung des Bodensatzes handelte: 
Gaben die Bakterien nach 4—6 maligem Waschen auf der Platte oder 
in Bouillon in reichlichen Mengen wirksame Substanzen frei, so mußte 
imbedingt in der Ausgangsaufschwemmung eine Bindung mit diesen 
Substanzen vorausgegangen sein. Dabei war auf Grund der Mitteilungen 
von Otto und Munter ein Kontrollversuch mit der einfachen Bakterien¬ 
aufschwemmung ohne Filtratzusatz erforderlich, um nicht durch eine 
spontane Freigabe lysierender Substanzen getäuscht zu werden; ebenso 
erheischte die Behauptung d’Herelles von der Auszentrifugierbarkeit 
des wirksamen Agens eine weitere Kontrolle mit dem leeren Filtrat. 
Besondere Ergebnisse haben diese Kontrollen jedoch in keinem Fall 
gezeitigt. 


1 ) Lies: Autolysat Flexner I von Y. 
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Von diesen Zentrifugierversuchen ging ich aber bald zur Filtration 
über. Eine Bakterienaufschwemmung wurde mit dem fraglichen Lysat 
versetzt und durch ein sicher keimdichtes Filter getrieben; an dem 
Filtrat wurden sodann mit den verschiedensten Stämmen qualitative 
und quantitative Untersuchungen vorgenommen, die quantitativen 
stets nach dem oben geschilderten Ausspatelungsverfahren; selbst¬ 
verständlich ist für Versuche dieser Art die absolute Keimdichte der 
Filter Vorbedingung. Als Kontrolle führte ich wieder eine Auf¬ 
schwemmung ohne Lysat, ob auch nicht schon durch das bloße Fil¬ 
trieren wirksame Substanzen aus den Mikroben frei würden (Otto und 
Munter), und zweitens eine dem Hauptversuch entsprechende leere 
Lysatverdünnung, um bei der quantitativen Auswertung auch der 
Absorption durch das Filter gerecht zu werden. 

Die Lysatmenge, die der Aufschwemmung zugesetzt wurde, richtete 
sich nach deren Dichte und nach der Stärke des Lysats; sie muß in 
Vorversuchen von Fall zu Fall ausprobiert werden, da eine zu starke 
Konzentration alle quantitativen Differenzen verdecken kann. Als 
einheitliche Aufschwemmung wählte ich den Rasen einer ausgespatelten 
Agarplatte in 5 ccm physiologischer Kochsalzlösung. — Einige kurze 
Untersuchungen über ein etwaiges Konzentrationsoptimum, ähnlich 
wie es jetzt Heuer in seinen exakten Agglutinationsversuchen fest- 
gestellt hat, führten zu keinem Resultat. 

Die Zeitspanne, die ich zwischen dem Lysatzusatz und der Filtration 
verstreichen ließ, betrug in der Regel 15 Minuten, nachdem ich in einigen 
Vorversuchen gefunden hatte, daß die Bindung zum mindesten in sehr 
erheblichem Umfange sofort erfolgt; mit meinen Pseudoruhrstämmen 
konnte ich mein Lysat sogar auf der Stelle erschöpfen; bei Typhus¬ 
bacillen waren die quantitativen Verhältnisse nicht ganz eindeutig. 

V. Die Prüfung auf Vermehrung. 

Die Vermehrung des wirksamen Prinzips wird nach d'Herelle be¬ 
kanntlich dergestalt geprüft, daß man eine junge Bouillonkultur mit 
dem Lysat beimpft, von dieser Kultur in bestimmten Zeitabständen 
immer die gleiche Flüssigkeitsmenge auf einer Agarplatte ausspatelt 
und die resultierenden leeren Flecke zählt. Diese Methode gestattet 
natürlich nur die Vermehrung derjenigen Substanzen zu verfolgen, 
die gerade auf den gewählten Bakterienstamm einwirken. Um nun 
zu erfahren, wie etwa auf einem Pseudoruhrstamm die Vermehrung der 
auf Typhusbacillen reagierenden Agenzien vor sich geht, wurden 
mehrere Y-Bouillonkulturen gleichzeitig angesetzt, gleichzeitig mit 
derselben Lysatmenge beimpft und in den gewünschten Zeiträumen 
filtriert; das Filtrat wurde dann auf mehreren Platten in gleichen Mengen 
ausgespatelt und mit Y-, Typhusbacillen usw. überspatelt. Allerdings 
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werden bei diesem Verfahren alle diejenigen Einheiten des wirksamen 
Agens der Beurteilung entzogen, die von den in der Kultur befindlichen 
Keimen absorbiert worden sind. 

VI. Zerstörungsversuche. 

Bei allen Untersuchungen über die Widerstandsfähigkeit der wirk¬ 
samen Substanzen gegenüber physikalischen und chemischen Eingriffen 
ist zu beachten, daß die Zerstörung des lytischen Prinzips durchaus 
quantitativ verläuft, gleichviel ob ich erhitze oder irgendwelche Chemi¬ 
kalien zusetze. So erhält man z. B. im Erhitzungsversuch durch die 
abschließende Ausspatelung aus einem bestimmten Lysat bei 20° un¬ 
zählbare, bei 56° etwa 1000, bei 60° 8—900, bei 70° 100 und bei 
75° 6 leere Flecke. (Das Lysat wurde in Ampullen im Wasserbad 
versenkt.) 

Diese quantitative Abnahme kann nun bei der qualitativen Be¬ 
urteilung der lysierenden Substrate zu recht erheblichen Irrtümem 
Anlaß geben. Verdünnte man nämlich jenes Lysat im Verhältnis 
1 : 10, so resultierten bei 56° gegen 100, bei 60° 80 —90, bei 70° viel¬ 
leicht 10 und bei 75° überhaupt kein leerer Fleck mehr. Während also 
der erste Versuch ergeben hatte, daß das wirksame Agens wenigstens 
teilweise noch ein Erhitzen auf 75° vertrug, wurde man durch den 
zweiten Versuch zu dem Schluß verleitet, daß das wirksame Agens 
durch 75° vernichtet wird. — Wenn man an Stelle des Platten Verfahrens 
die Beimpfung einer Bouillonkultur zum Nachweis der lytischen Sub¬ 
stanzen wählt, so ist die Auswertung natürlich genauer, da sich der 
Bouillon größere Mengen zusetzen als auf Agar ausspateln lassen; 
unbedingt zuverlässig ist aber auch diese Methode nicht. Jedenfalls 
muß man mit der Behauptung, dies oder jene lytische Agens sei irgendwie 
resistent, das andere nicht, außerordentlich vorsichtig sein. 

Ich selbst bin auf diese Weise lange Zeit irregeführt worden. Ein 
Lysat lieferte mir 6 Passagen hindurch colilysierende Substanzen, die 
jedesmal nach halbstündigem Erhitzen auf 65° verschwunden waren; 
die Thermolabilität schien also festzustehen, bis mit einem Male in 
der 7. und 8. Passage das Agens selbst nach Erhitzen auf 75° noch 
nachweisbar wurde. Die Austitration ergab, daß die beiden letzten 
Lysate mehr als das 100 fache an lysierenden Einheiten enthielten 
als meine ersten Filtrate. 

B. Untersuchungen am Ausgangslysat. 

Abgesehen von einigen Stuhlfiltraten, die ich selbst aus normalem 
Rinderkot gewonnen hatte, die jedoch mangels geeigneter Stämme 
hier nicht verwendet worden sind, standen mir zu meinen Unter¬ 
suchungen zwei Lysate zur Verfügung. Das eine, das ich der Liebens¬ 
würdigkeit Herrn Prof. Gildemeisters verdankte, stammte aus den Faeces 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



492 


\Y. Seiffert: 


eines an echter Ruhr erkrankten Patienten und war von mir dauernd 
auf dem Kruse-Shigastamm Shi 3 gehalten worden; es trug daher die 
Bezeichnung A shl 3 * Das andere, das mir Herr Geheimrat Otto in der 
entgegenkommendsten Weise übersendet hatte, war ein Pseudoruhr¬ 
lysat; die Fortführung erfolgte auf dem mir aus Berlin gleich mit¬ 
geschickten Stamme Y, so daß es in den Protokollen als A Y fungiert. 

/. Bouillonhdturpassagen. 

A Y war beträchtlich wirksamer als A Shl a Es vermochte zu Beginn 
dieser Versuche selbst in Spuren (*/ 4 Tropfen) 10 ccm einer 8—12stün- 
digen Y-Bouillonkultur bis zur völligen Aufhellung zu lösen, während 
10 Tropfen von A Shl3 höchstens 10 ccm einer 6stündigen Krusc- 
Shigabouillon klärten. 

Zur Prüfung auf die Vielseitigkeit der Wirkung wurden 25 Coli-, 
38 Typhus-Paratyphus-Gärtner-, 9 Kruse-Shiga- und 6 Pseudoruhr¬ 
stämme herangezogen. Die positiven Resultate ergeben sich aus 
Tabelle I: 
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Das Lysat A Y wirkte also auf 5 Pseudoruhr- und 1 Colistamm (KR 2) 
recht energisch ein, hie und da — aber stets nur in spärlichen isolierten 
Kolonien — auch auf 3 Typhus- und 1 weiteren Coli- und Flexnerstamm. 
Das Lysat A shi 8 löste konstant nur 2 von den 9 echten Ruhrstämmen; 
gelegentlich wurde eine recht geringe Beeinflussung auch für 3 Coli- 
stämme vermerkt ( — [+ is] = durchschnittlich negativ, ab und zu 
einmal vereinzelte Löcher). Gegen alle übrigen Stämme erwiesen sich 
die Lysate immer wieder als unwirksam. 

Bei der quantitativen Auswertung ergab es sich, daß A Y gegenüber 
den Pseudoruhrstämmen in erheblich höheren Verdünnungen wirksam 
war als gegenüber dem Colistamm KR 2; durchschnittlich erzeugte 
auf einer mit KR 2 bespatelten Platte das konzentrierte Lysat die gleiche 
Anzahl Löcher wie die Verdünnungen zwischen 4—10 000 in dem 
Pseudoruhrrasen. An der Auflösung des Colistammes waren also andere 
Faktoren beteiligt als an der Lysis der Ruhrbacillen, mit anderen 
Worten: Das Lysat war nicht einheitlich zusammengesetzt ; es enthielt 
mindestens zwei verschiedene Agenzien ; beide Agenzien wurden bei der 
Passage zweifellos vermehrt. 
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Zu dem gleichen Ergebnis einer Divergenz in der KR 2- und der 
Pseudoruhraktivität führten die Erhitzungsversuche auf Tabelle II: 

Tabelle II. 
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Zu Schlüssen auf qualitative Unterschiede in der Hitzeresistenz beider 
Agenzien berechtigen diese Ergebnisse jedoch nicht. In späteren Lysaten, 
die bedeutend reicher an lysierenden Einheiten waren als dieses Anfangs¬ 
lysat und auch den Stamm KR 2 mit +-f + lösten, traten auch auf 
der KR 2-Platte noch nach Erhitzen auf 70° einige isolierte Löcher auf. 
Die in dem Protokoll enthaltenen Differenzen beruhen also auf dem 
von Anfang an geringen Gehalt an wirksamer Substanz (vgl. Bail). 

Damit haben wir bereits eine weitere, praktisch recht bedeutsame 
Tatsache gestreift: Die Vermehrung des lytischen Prinzips erfolgt hei den 
verschiedenen Passagen in wechselnden Mengen. 

In den letzten Wochen hat sich sogar mein hochwirksames Lysat 
A Y in seinem Gehalt an aktiven Einheiten von Passage zu Passage 
derart abgeschwächt, daß ich es zuletzt — jedoch nach Abschluß der 
vorliegenden Versuche — aus Sorge, es könnte mir völlig abreißen, 
nebenher auf dem Y-Stamm Coblenz fortführte. Auf diesem Stamm 
hat es sofort seine alte Aktivität wiedergewonnen, ein Beweis dafür, 
daß die Schuld an der geschilderten Abnahme nicht dem Lysat, sondern 
dem Stamm beizumessen war. Diese Auffassung winde noch durch eine 
auffällige — übrigens keineswegs vereinzelte — Beobachtung gestützt: 
Um die gleiche Zeit, wo die Vermehrung der wirksamen Substanzen 
nachließ, schlug der bis dahin bestehende große, runde, leicht geriffelte 
Kolonietypus in eine flache, breit ausfließende Variante um. — Die 
gleiche Erscheinung habe ich im Laufe der Monate bei fast allen Lysaten 
verzeichnen können, und immer wieder ist mir durch vergleichende 
Untersuchungen an anderen Stämmen oder mit anderen Lysaten der 
Nachweis geglückt, daß die Ursachen für die Abnahme der Lysat - 
Vermehrung während der Passage auf ein und demselben Stamm niemals 
in dem Lysat , sondern einzig und allein in den Bakterien zu suchen sind. 
Darum darf man sich bei der Passage nicht etwa damit begnügen, das 
Lysat unbesehen von Bouillonkultur auf Bouillonkultur zu übertragen, 
sondern jede Passage muß im Tropfverfahren auf ihre Wirksamkeit 
geprüft werden, um im Notfall die vorletzte, noch verwertbare Passage 
auf einen neuen geeigneten Stamm bringen zu können. 
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In welcher Hinsicht können sich nun die Bakterien geändert haben < 
Der nächstliegende Gedanke ist wohl der an eine plötzlich oder all¬ 
mählich eingetretene Lysoresistenz. Daß in ein und demselben Stamm 
lysosensible und lysoresistente Keime Vorkommen können, ist seit den 
Arbeiten Gratias bekannt, und so hat auch das plötzliche neue Auf¬ 
treten einer lysoresistenten Variante nichts Unwahrscheinliches an 
sich. Recht häufig ist das auch der Fall, wie man an Kontrollversuchen 
mit mehreren hochwirksamen Lysaten leicht nachweisen kann. Gerade 
in dem vorliegenden Beispiel lagen die Verhältnisse jedoch anders. 
Die Y-Bacillen wurden im Plattenversuch nach wie vor gut gelöst, 
und zwar von demselben Filtrat gut gelöst, mit dem die Vermehrung 
der lysierenden Substanzen so unzulänglich vor sich ging; Bouillon- 
kulturen blieben zwar bei dem gewohnten Tropfenzusatz trüb, hellten 
sich aber bei Zusatz größerer Filtratmengen auf. 

Ein entsprechender Befund wurde bei der Übertragung desselben 
Lysats A Y auf die übrigen lysosensiblen Stämme erhoben (Tabelle III). 


Tabelle UL 
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Die Vermehrung ein und desselben hochwirksamen Filtrates auf 
verschiedenen, gleich gut lysablen Stämmen erfolgt also in ganz ver¬ 
schiedenen Mengen; und wenn die von mir in der Tabelle III angegebene, 
sehr grobe Methode der Ausspatelung der unverdünnten Kultur bei 
den beiden Flcxnerstämmenl undX nach 24 Stunden die Unterschiede 
nicht mehr hervortreten ließ — in den ersten Stunden sind sie wohl 
um so deutlicher —, so brauchte man die verschiedenen Filtrate nur 
austitrieren, um auch noch nach 24 Stunden entsprechende Differenzen 
festzustellen. Bei KR 2 hatte die Vermehrung von A Y aus auch nach 
24 Stunden nur in ganz unbedeutendem Maße stattgefunden, und es 
erwies sich denn auch als unmöglich, aus derartigen Bouillonkulturen 
ein brauchbares Passagelysat zu gewinnen, obwohl die Lysosensibilitat 
des Stammes (Tabelle III, Kontrolle) keine geringe w r ar. — Auflösung 
der Bakterien und Vermehrung des lösenden Agens gehen demnach nicht 
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etwa Hand in Hand; aber in einem Punkte stimmen sie überein: in der 
'prinzipiellen Abhängigkeit von den Mikroben. 

An sich könnte nun das Mißverhältnis zwischen der Auflösung der Bakterien 
und der Vermehrung des lösenden Agens auf verschiedenen Ursachen fußen. Die 
erste Möglichkeit wäre eine langsame Vermehrung der Bakterien selbst, denn es 
wird natürlich um so weniger lösendes Agens frei, je weniger Bakterien zur Lösung 
vorhanden sind. Genaue Auszählungen habe ich in dieser Hinsicht nicht unter¬ 
nommen, doch hatten die Stämme Flexner I und X bereits in der 6-Stundenkultur 
die Bouillon recht deutlich getrübt, ebenso deutlich wie die Stämme Flexner 
und Y, bei KR 2 war die Trübung sogar erbeblich intensiver; von einer langsamen 
Vermehrung der Bakterien konnte in den gegebenen Fällen nicht die Rede sein. 
— Als zweite Möglichkeit kam die erworbene Lysoresistenz in Betracht. Wir 
wissen, daß die Bakterien mit dem Alter schwer lösbar werden, und es wäre denkbar, 
daß dieser Prozeß sich bei dem einen Stamm eher, bei dem anderen später voll¬ 
zieht. Doch ergab die Vermehrungsprüfung bereits nach einer Stunde das gleiche 
Bild: Von den Flexnerstämmen wurden z. B. bei Flexner gegen 100, bei Flexner X 
40—50 Löcher erhalten (Ausgangszahl bei sofortigem Ausspateln 20—30); an¬ 
dererseits war bei Flexner X auch zwischen den Befunden nach 12 und 24 Stunden 
eine erhebliche Differenz zu vermerken (nach 12 Stunden noch massige Inseln 
zwischen konfluierenden Löchern, nach 24 Stunden fast die ganze Platte leer); hier 
lag also schwerlich eine frühzeitige Lysoresistenz vor. Bei KR 2 freilich lagen die 
erhaltenen Differenzen innerhalb der technischen Fehlerquellen, so daß der Gedanke 
an eine frühzeitige Lysoresistenz als Ursache der geringen Agensvermehrung nicht 
ohne weiteres von der Hand gewiesen werden kann. — Bei den Flexnerstämmen I 
und X kommt jedoch meines Erachtens tatsächlich nur die dritte Möglichkeit 
in Frage: Die Bakterien werden ohne jede Schwierigkeit gelöst , doch werden bei der 
Lösung nur relativ geringe Mengen des lytischen Agens frei . 

Bei den Untersuchungen, die mit dem Lysat A Shi3 und den Kruse- 
Shiga8tämmen Shi 3 und Shi 2452 durchgeführt wurden, lagen die 
Verhältnisse etwas anders; zwar vermehrte sich auch hier das wirksame 
Agens auf Shi 2452 weit beträchtlicher als auf Shi 3, doch enthielt der 
Stamm Shi 3 reichlich lysoresistente Bacillen. 

II. Plattenpassagen. 

Wenn ich eine Aufschwemmung meiner lysosensiblen Pseudoruhr¬ 
bacillen — welcher Stamm, war gleichgültig — zusammen mit einer 
Spur A Y ausspatelte, so war der auffälligste Befund der enorme Unter¬ 
schied in der Größe der entstehenden leeren Flecken; hier war einer 
kaum nadelspitzengroß, dort betrug der Durchmesser gegen 6 mm. 

Eine Isolierung der großen Löcher gelang mir nie; selbst dann, wenn ich von 
einer Platte ausging, die infolge der angewendeten hohen Lysatverdünnung nur 
einen einzigen großen leeren Fleck enthielt, so daß die Annahme, ein kleinerer 
leerer Fleck wäre nur verdeckt, außerordentlich unwahrscheinlich war, ergab die 
Weiterimpfung stets ein Gemisch von den verschiedensten Größen (Technik: 
Verreiben des leeren Flecks mitsamt Umgebung in reichlich physikalischer Kochsalz¬ 
lösung, Ausspatelung und Uberspatelung mit dem gleichen Stamm). Ubertragungs¬ 
versuche von kleinen Löchern aus verliefen nicht so eindeutig; zwar erhielt ich auch 
hier in den meisten Fällen selbst aus dem winzigsten Nadelspitzenloch auch die be- 
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schriebenen Riesenflecke, hin und wieder gab es aber auch Passagen, in denen 
sich der Durchmesser nur von 2 mm an abwärts bewegte; konstant blieben diese 
Passagen jedoch nicht. (Vgl. Bail.) 

Auf der andern Seite vermochte das gleiche Lysat auf dem Stamm 
KR 2 niemals andere als ganz kleine, kaum mit bloßem Auge erkennbare 
Löcher bzw. Mulden zu erzeugen; es lag also die Abhängigkeit von den 
gewählten Bakterien auch hier klar vor Augen. Noch schlagender 
dokumentierte sich diese Abhängigkeit bei meinen späteren Versuchen 
mit dem Lysat A shi 8 Ty 6698 y- Ursprünglich erzielte ich damit 
auf meinen Kruse-Shigaplatten ausschließlich 1—2 mm große, scharf 
umrandete Löcher. Doch dann gelang es mir, aus dem Stamm Shi 2452 
eine grauweißliche, flache, tiefgezackte Variante herauszuzüchten, 
mit der ich durch das erwähnte Lysat die gleichen großen Löcher 
gewann wie auf meinen Pseudoruhrstämmen durch A Y . Unleugbar 
hing also die Größe der leeren Flecke mit dem Typus des kolonialen Auf¬ 
baues eng zusammen. — 

Wenn bisher kurzerhand von leeren Flecken die Rede war, so ist 
diese Bezeichnung nicht in allen Fällen berechtigt. Bei den Pseudo¬ 
ruhrstämmen handelte es sich vielmehr um ausgesprochene aufgehellte 
Mulden, sehr häufig mit einem zentralen Durchbruch bis zum Agar. 

Wahrscheinlich steht diese Muldenform mit der Altersresistenz der Keime 
in Verbindung; das lytische Agens breitet sich von der Platte aus halbkugelförmig 
in dem entstehenden Bakterienrasen aus, die ersten Keime werden völlig gelöst, 
darüber verstreicht aber eine gewisse Zeit, und die Bakterien, die sekundär von 
dem bei der Lösung freiwerdenden Agens befallen werden, stehen bereits in einem 
älteren Entwicklungsstadium; zwar wird ein Teü noch gelöst, ein Teü aber nur 
aufgehellt, und je weiter sich die Einwirkungszone ausdehnt, um so geringer wird 
die Zahl der gelösten Keime; dort, wo der Rasen nur partiell gelöst ist, sinkt er 
ein, am tiefsten selbstverständlich im Zentrum. 

Flossen diese Mulden in größerem Umfange zusammen, so ent¬ 
stand aus ihren Tiefen und Rändern ein merkwürdiges transparentes 
Gewoge. Wählte man jedoch ein Lysat von genügender Konzentration, 
so wurde der Rasen vollkommen gelöst; an den Rändern der lösenden 
Tropfenspur fiel zu beiden Seiten ein aufgehellter, eingebuchteter Saum 
nach dem Bezirk der Lösung zu ab. Die Unterschiede zwischen Auf¬ 
hellung und Auflösung waren also quantitativ begründet: Das konzen¬ 
trierte Lysat löste völlig, also + ++, das verdünnte ließ zusammen¬ 
hängende und später isolierte Mulden entstehen, also ( + + + ) bis 
(+ is). 

(So geht denn auch die bei dem Erhitzungsversuch der Tabelle II durch die 
Klammerung angegebene bloße Aufhellung nicht auf eine qualitative Veränderung 
des wirksamen Prinzips, sondern nur auf seine quantitative Abnahme zurück.; 

Einsenkungen traten auch bei dem Stamm KR 2 in Erscheinung: 
doch fehlte hier eine sichtbare Aufhellung. Und besonders charakte¬ 
ristisch ist wiederum das Verhalten des Stammes Shi 2452; in der 
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Ausgangsform ergab er den „leeren Fleck“, in der Variante die „Mulde‘‘. 
So hängt denn auch die Intensität, in der die Einwirkung des lytischen 
Agens sich geltend macht, mit den Eigenarten des Bakterienkeimes zu¬ 
sammen. 

Das Aussehen der Flatterformen richtete sich, den einleitend ge¬ 
gebenen Ausführungen gemäß, nach dem Typus „Mulde“ oder „leerer 
Fleck“. Nur für den Stamm KR2 ist noch eine Besonderheit zu ver¬ 
zeichnen: Von den kleinen flachen Mulden war es häufig unmöglich, 
Flatterformen zu erhalten, und wo es gelang, waren sie nur spärlich 
und bestanden in einem •winzigen Loch, bzw. einer kleinen Mulde in¬ 
mitten der Kolonie. Damit hatte auch die Plattenkultur den Beleg für 
die aus den Bouillonkulturen geschlossene Annahme erbracht, daß es 
Keime gibt, welche auflösbar sind, ohne eine einwandfreie Vermehrung 
des lösenden Prinzips zu gestatten. 

Von Interesse ist schließlich noch das Auftreten resistenter 
Keime in der Tropfenspur des konzentrierten Lysats, wie es bis 
auf wenige Ausnahmen regelmäßig in Erscheinung trat; hin und 
wieder war sogar der ganze Grund mit einem kümmerlichen Wachs¬ 
tum ausgelegt. 

Will man sich überzeugen, ob dieses Wachstum tatsächlich auf einer Lyso- 
resistenz beruht oder vielmehr auf einen zu geringen Vorrat an lösenden Stoffen 
zurückgeht, so braucht man diese Keime nur auf Flatterformen hin ausstreichen; 
evtl, kann man noch eine normal aussehende Kolonie ausspateln und mit dem 
Lysat übertropfen. 


III. Absorptionsverstiche. 

Das Ergebnis meiner Absorptionsversuche wird aus Tabelle IV er¬ 
sichtlich. 


Tabelle IV. 


A* wird abgesättigt I 


Das Filtrat der Abs&ttigung wird nachgespatelt mit: 


mit: ! 

Y 

Y Coblenz | 

Flexner ; 

KR2 

Y 

10 Löcher 

8 Löcher 

12 Löcher 

5 Löcher 

Y Coblenz 

6 Löcher 

10 Löcher 

20 Löcher 

18 Löcher 

Flexner 

30 Löcher 

8 Löcher 

15 Löcher 

20 Löcher 

KR 2 

i 15 Löcher 

10 Löcher 

20 Löcher 

20 Löcher 

Flexner Böttcher 

| mehrere 

mehrere 

mehrere 

mehrere 


100 Löcher 

100 Löcher 

j 100 Löcher 

100 Löcher 

Shi 3 ; 

ca. 40 Löc her 

ca. 40 Löcher 

! ca. 30 Löcher 

ca. 40 Löcher 

Kruse 2 

ca. 50 Löcher 

ca. 20 Löcher 

| ca. 30 Löcher 

12 Löcher 

Typhus 6693 

, ca. 20 Löcher 

12 Löcher 

i ca. 40 Löcher 1 

ca. 40 Löcher 

Typhus 4 

| mehrere 

mehrere 

| mehrere 

mehrere 


! 100 Löcher 

! 100 Löcher 

1 100 Löcher 

100 Löcher 

Coli 2 

ca. 30 Löcher 

25 Löcher 

8 Löcher 

ca. 40 Löcher 

nicht abgesät- 

mehrere 

mehrere 

mehrere i 

mehrere 

tigte Kontrolle 

100 Löcher 

| 100 Löcher 

1(K) Löcher 

1(K) Löcher 
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Aus dieser Tabelle geht folgendes hervor: 

1. ln allen Fällen , wo die lytischen Substanzen gegen die Pseudoruhr - 
gruppe entfernt worden waren , blieb die Lösung des Stammes KR 2 in 
gleichem Maße aus . 

2. Auch solche Stämme , die von dem Lysat an sich nicht beeinflußt 
umrden , wie Shi 3, Kruse 2, Typhus 6693 usw. 9 waren imstande , das 
lytische Agens in sich aufzunehmen . Allerdings verlor der Stamm Kruse 2 
in späteren Versuchen sein Absorbiervermögen, während andererseits 
der Stamm Typhus 4 bei späteren Wiederholungen eine deutliche 
Bindung erkennen ließ. 

Die mit dem Lysat A Shi 8 angestellten Absorptionsversuche führten 
zu völlig entsprechenden Ergebnissen. Zur Absorption wurden die 
Stämme Shi 3, Shi 2452, Flexner Böttcher, Y, Y Coblenz, Typhus 6693, 
Typhus 4210, Typhus 4, Coli KR 6 und KR 18 und schließlich Pseudo¬ 
diphtheriebacillen herangezogen. Eine Bindung erfolgte durch sämtliche 
Stämme mit Ausnahme von Flexner Böttcher, Typhus 4 und Pseudo- 
diphtheriebacillen. 

C. Die von A Y abgeleiteten Lysate. 

Unter „ abgeleiteten Lysaten “ verstehe ich sämtliche Lysate, die von anderen 
Stämmen als dem einen zur fortlaufenden Erzeugung des lysierenden Agens 
dienenden Ausgangsstamm erhalten werden. 

Die abgeleiteten Lysate lassen sich ein teilen: 

1. in korrespondierende Lysate , d. h. Lysate von solchen Stämmen, die von 
dem Ausgangslysat im quantitativen Auswertungsversuch bis zu derselben Titer¬ 
grenze beeinflußt werden wie der Ausgangsstamm; 

2. in Nebenlysate erster Ordnung , d. h. Lysate von solchen Stämmen, die von 
dem Ausgangslysat zwar nicht bis zur gleichen Titergrenze, aber doch in erheblichem 
Maße und vor allem regelmäßig beeinflußt werden; 

3. in Nebenh/sate zweiter Ordnung , d. h. Lysate von solchen Stämmen, die 
von dem Ausgangslysat nur in geringem Maße und nur vorübergehend beeinflußt 
werden. — Selbstverständlich muß man bei einer solchen Einteilung gewiß sein, 
daß die verwendeten Stämme auch andauernd lysosensibel sind. 

/. Die korrespondierenden Lysate zu A Y . 

Als dem Ausgangslysat A Y korrespondierende Lysate kommen solche 

von den Stämmen Y Coblenz, Flexner, Flexner I und Flexner X in Frage, 
also A y Cobleni > r ^Flexner <«— y ^Flexner I y un (J ^Flexner X y gj e 

alle wurden wiederholt gegen die gleichen 78 Stämme geprüft wie 
das Ausgangslysat ; die positiven Resultate verzeichnen die Spalten 2—4 
in Tabelle V. 

Da es mir mittlerweile gelungen war, meine beiden Kruse-Shigastämme Shi 3 
und Shi 2452 in zwei Varianten zu zerlegen — die eine, Var. I, war in beiden 
Fällen weißlich, flach und stark gezackt, Oberfläche rauh, die andere, Var. II. 
durchsichtig, rauh, gewölbt und im Zentrum noch besonders gebuckelt; die Agglu¬ 
tination reichte bis zur Titergrenze meines Serums 1: 150 — wurden beide Formen 
in die Versuchsreihen eingeschaltet. 
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Die Tatsachen, die sich aus 
diesen, selbstverständlich mehr¬ 
fach wiederholten Versuchsreihen 
ergaben, sind folgende: 

Zunächst zeigte ein Vergleich 
zwischen den Lysaten A Y und 
A YCobienz^Y daß der Colistamm 

KR 2 von A y Cob,eM - Y viel ener¬ 
gischer beeinflußt wurde als von 
dem Ausgangslysat; die ganze 
Tropfenspur lag bis auf wenige 
resistente Keime frei, und in Ver¬ 
dünnungen traten an Stelle der 
kaum mit der Lupe erkennbaren 
Mulden zwar kleine, aber scharf 
bis auf den Agar ausgestanzte 
Löcher auf; auch reichte bei der 
Auswertung die Titergrenze ge¬ 
nau so hoch wie bei den Pseudo¬ 
ruhrstämmen ; die Weiterimpfung 
von diesen Löchern aus ergab ^ 
auch auf der Platte eine ge- j| 
wisse Vermehrungsfähigkeit, die g 
aber in den weiteren Passagen 
nachließ. — Noch auffälliger 
war das Verhalten gegenüber 
den Kruse-Shigavarianten Shi 3 1 
und Shi 2452 1 , die A Y nur aus¬ 
nahmsweise und dann in ganz 
geringem Ausmaß, a y Cob,en *‘ <-Y 
dagegen ganz beträchtlich beein¬ 
flußte (im Auswertungsversuch 
allerdings nur in bedeutend 
niedrigeren Verdünnungen als 
etwa die Y-Stämme). Es war 
also auch hier wieder in dem 
wirksamen Substrat eine Kom¬ 
plexität nachweisbar-, dabei ließ 
offenbar ein und dasselbe lytische 
Agens a-uf 2 Stämmen der glei¬ 
chen Art zur gleichen Zeit ganz 
verschiedenartige wirksame Sub¬ 
stanzen zur Vermehrung kommen. 
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Ebenso interessant war diese Divergenz im Hinblick auf das 
passive Verhalten der Varianten. Die korrespondierenden Lysate ver¬ 
mochten sowohl bei Shi 3 wie bei Shi 2452 nur auf die Form I ein- 
zuwirken, obwohl der Kontrollversuch mit dem eigentlichen Kru.se- 
Shigalysat A Shi 3 auch die Lysosensibilität der zweiten Variante ergab. 
Es war also einerseits die Lysoresistenz nur eine relative , andererseits 
stand fest , daß die verschiedenen Individuen ein und desselben Stammes 
unter Umständen von verschiedenen Agenzien aufgelöst wurden. 

Die Lysate von den Flexnerstämmen fügten sich diesen Beobach¬ 
tungen als Bestätigung ein. 

Die Absorptionsversuche mit dem Lysat A Y CobleM «- Y stimmten 
mit den weiter oben von A Y berichteten Versuchen überein; wieder 
waren in jedem Fall, wo überhaupt eine Bindung erfolgt war, sämtliche 
Agenzien, sowohl die für die Pseudoruhr- wie für die echten Ruhr- wie 
für die Colibacillen, dem Nachweis entzogen. 


II. Nebenlysate erster Ordnung . 

Ais Nebenlysat erster Ordnung kam für A Y nur das Lysat A KB2 *~ Y 
in Frage. Von der geringen Wirksamkeit dieses Lysats ist bereits die 
Rede gewesen. Der Stamm KR 2 war eben gut lösbar, bot aber den 
lösenden Agenzien nur geringe Möglichkeiten zur Vermehrung (Tabelle V, 
Spalte 5). Mit dieser Beobachtung deckten sich auch die Versuche, 
mit Hilfe des kräftigen Lysats A Y CoblenzY eine KR 2-Passage zu 
erhalten. Bereits in der ersten Passage war die Wirkung, namentlich 
auch dem Stamm KR 2 gegenüber, erheblich abgeschwächt (Spalte 6 
in Tabelle V), und in den nächsten Passagen erhielt man wieder die 
gleichen, in ihrer Geringfügigkeit kaum verwertbaren Befunde wie mit 
dem Nebenlysat A KK2<-Y ; wahrscheinlich beruhte die verhältnismäßig 
starke Wirkung der ersten Passage auf direkt aus dem Lysat des 
Stammes Y Coblenz mitgeführten Agenzien. 

Schließlich untersuchte ich dann noch die Wirksamkeit eines Lysates 
A^hi 2452 1 <— yC oblenz <- Y , un( j zwar besonders im Hinblick auf eine ent¬ 
sprechende Passage von dem Lysat A Shi 8 aus. Das Ergebnis geben die 
Spalten 7 ( = 3. Passage) und 8 in Tabelle V wieder. Der auffälligste 
Unterschied lag in dem Verhalten gegenüber den Pseudoruhrbacillen; sie 
wurden von dem Lysat der Y-Passage gelöst, von dem Lysat der A bhl 3 - 
Passage dagegen nicht. — Ein weiterer Unterschied ergab sich in der 
Einwirkung auf die Kruse-Shigavarianten: Das Lysat aus der Y-Pas- 
sage bevorzugte ganz auffällig die Variante Shi 2452 1 . 

Bisher hatte sich nun jegliche Veränderung, die ein Lysat durch 
irgendwelche Passagen erfuhr, auf den bei der Passage verwendeten 
Stamm zurückführen lassen. Waren aber nun tatsächlich die Bakterien 
bei allen Veränderungen das ausschlaggebende Moment, so mußten 
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sämtliche Lysate von ein und denselben Bakterien stets die gleiche 
Wirksamkeit entfalten, gleichviel welcher Herkunft das zu ihrer 
Lösung verwendete Lysat ursprünglich war. Dieser Forderung ent¬ 
sprachen jedoch die vorliegenden Befunde (A Shl 24521 ■*-YCobienz*-Y un( j 
A shi 24021 s,li 8 ) keineswegs. Es erhob sich aber die Frage, ob nicht 
ähnliche Unterschiede, wie sie sich z. B. zwischen den Stämmen Y und 
Y Coblenz gefunden hatten, von denen der eine ein gegen Kruse-Shiga- 
bacitten gerichtetes Lysat lieferte, der andere nicht, auch innerhalb der ver¬ 
schiedenen Individuen ein und desselben Stammes in Erscheinung treten 
konnten? Die Differenz der einzelnen Varianten hinsichtlich ihrer Lyso- 
Sensibilität lag klar vor Augen (s. Tabelle V, Spalte 2—4, 5, 7) — konnten 
nicht diese Verschiedenheiten in der Lösbarkeit auch mit Verschiedenheiten 
in der Produktivität Zusammenhängen? 

Aus diesen Gedankengängen heraus wurden jedesmal die gegen 
das eine Lysat resistenten Keime weitergeimpft und dem Einfluß des 
anderen Lysats ausgesetzt. Leider erwiesen sie sich jedoch als völlig resi¬ 
stent. Eine solche Resistenz konnte nun zwar auch durch ein Lysat 
hervorgerufen sein, dessen wirksame Substanzen zur Auflösung nicht 
ausgereicht hatten, ähnlich wie die endogenen Flatterformen lyso- 
resistent waren; die Klärung der aufgeworfenen Frage wurde aber 
dadurch vereitelt. Sie mußte anderen Versuchen Vorbehalten bleiben. 

III. Nebenlysate zweiter Ordnung. 

Das Ausgangslysat A Y hatte gelegentlich auch mit einigen Typhus¬ 
stämmen (397, 6693 und 4481), einem Colistamm (Coli 2) und dem Stamm 
Flexner Böttcher vereinzelte isolierte Löcher erzielt, und es erhob sich 
zunächst die Frage, warum die Zahl der Löcher einesobeschränkte war: 
ob das Lysat zu wenig auf diese Sonderfälle angepaßtes Agens enthielt, 
oder ob die Bakterien sich in ihrer Mehrzahl der Auflösung wider¬ 
setzten. Ein Versuch mit wechselnden Lysatmengen (von 1 Tropfen 
bis zu 1 ccm) ergab stets die gleiche Anzahl Löcher. Das Resultat 
war also von der Menge des lysierenden Substrates unabhängig, d. h. 
die Ursache der geringfügigen Wirkung mußte in den Bakterien zu 
suchen sein. 

Die Bakterien konnten nun einer Lysatwirkung auf zweierlei Weise 
entgegenwirken, einmal durch eine direkte Lysoresistenz, zweitens aber 
durch eine Vermehrungsunfähigkeit der wirksamen Substanz, ähnlich 
dem Stamm KR 2. So wurde denn von den wenigen isolierten Löchern, 
die das Lysat erzielt hatte, auf Flatterformen ausgestrichen, — nach 
24 Stunden war die ganze Platte mit solchen bedeckt ; das lysierende 
Agens hatte also eine sehr erhebliche Vermehrung erfahren. 

Diese Flatterformplatte wurde abgeschwemmt, filtriert und das Filtrat 
auf seine Wirksamkeit gegenüber jenen 78 Stämmen der Typhus-Coli- 
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Ruhrgruppe geprüft. 3 Colistämme (von 25), 16 Typhus-Paratyphus- 
Gärtnerstämme (von 38), 2 Kruse-Shigastämme (von 9) und sämtliche 
Pseudoruhrstämme wurden beeinflußt. Damit war die Möglichkeit 
gegeben, aus dem ursprünglichen Ausgangslysat A Y eine außerordentlich 
bunte Mannigfaltigkeit der verschiedensten Lysate herzustellen und 
auf ihre Wirksamkeit zu prüfen. Einen Auszug aus den Protokollen 
enthält die Tabelle VT (Spalte 2—5); von den weitergeleiteten Lysaten 
findet sich als Sondertypus A Shl 8 Typhl18 8898 Y angeführt (Spalte 7); 
die meisten Lysate, z. B. das von dem Stamm Mäusetyphus H (Spalte 6) 
oder von den Rattenbacillen, verhielten sich analog den Typhuslysaten. 

Ein Überblick über die erhaltenen Resultate ergibt zunächst eine 
Bestätigung mancher früheren Befunde. Ebensowenig wie sich die 
Lysate der Stämme Y und Y Coblenz deckten, stimmen die Lysate der 
beiden Typhusstämme 397 und 6693 überein (vgl. ihr Verhalten gegenüber 
Typhus 4, 4360, Rattenbacillen). Sodann finden wir einen weiteren 
Beleg für den relativen Charakter der Lysosensibilität ; Stamm Typhus 5S2 
wurde nicht nur in demselben Versuch, sondern auf ein und derselben 
Platte von dem Lysat A 8h ‘ 8 Ty 6888Y recht gut, von den übrigen 
Lysaten überhaupt nicht gelöst, eine Beobachtung, die besonders bemerkens¬ 
wert ist, weil allen Lysaten ursprünglich in A Y das gleiche Ausgangs¬ 
material zugrunde lag. Ferner zeigt ein Vergleich der Spalten 3 und 9, 
wie die Produktionsverhältnisse der lytischen Substanzen sich auch hier 
auf ein und demselben Stamm mit der Zeit ändern, und zwar bei völlig 
konstanter Lysosensibilität', da ja bereits frühere Untersuchungen, z. B. 
an den Flexner-Stämmen, die Unabhängigkeit der Lysogenität von 
der Lösbarkeit gezeigt hatten, ist eine solche selbständige Variation 
der Lysogenität nicht weiter verwunderlich. Schließlich ergibt der 
Wirkungsbereich von A Shi 8 ' <_Ty8608 Y (Spalte 7), daß anscheinend 
ein Lysat um so vielseitiger ist, je komplizierter sich seine Herstellung 
gestaltet hat, namentlich wenn man das bloße Kruse-Shigalysat A Shl 3 
zur Kontrolle heranzieht (Spalte 8). 

Als besonders auffällig muß noch das Verhalten des Gärtner-Stammes er¬ 
wähnt werden. Heute war er von dem Shi 3-Passagelysat und den von ihm wciter- 
geleitetcn Gärtner-Passagen lösbar, morgen nicht, und wenn man ihn gleichzeitig 
auf mehrere Platten brachte, so divergierten diese Befunde selbst innerhalb ein 
und derselben Versuchsreihe. Es ist charakteristisch, daß diese wirklich außer¬ 
ordentliche Variabilität gerade auf einem Stamm der Gärtner-Gruppe bemerkt 
wurde, die seit den Untersuchungen Baerthleins und Oildemeiskrs als besonders 
variationsgeneigt anerkannt ist. 

In ähnlicher, wenn auch nicht so plötzlicher Weise schwankte auch der Para¬ 
typhus-A-Stamm KGA. Hier trugen aber diese Schwankungen nur einen relativen 
Charakter. Später gelang es mir, durch Kreuz-und-quer-Passagen ein Lysat zu 
gewinnen und auf dem Stamm KGA fortlaufend zu erhalten, das die Bakterien 
mit aller Regelmäßigkeit zur Lösung brachte, auch wenn sie sich dem Lysat 
A slli 8 T - v Y und den davon abgeleiteten stammeigenen Passagen gegen* 
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über resistent verhielten. Wir haben also auch hier 
wieder den bereit« früher erhobenen Befund, daß 
zwei Lysate verschiedener Herkunft trotz der Weiter- 
fiihrung auf ein und demselben Stamm einen ver¬ 
schiedenen Charakter tragen , und auch hier legte wie der 
die quantitative Beurteilung der Lösbarkeit (das regel¬ 
mäßig wirksame Lysat löste stet« mit 4—!—f. das 
Lysat der Spalte 7 wechselnd von 4- is bis höchstens 
4 —\~) den Gedanken nahe , daß auch bei der Ent¬ 
stehung der beiden Lysate ganz verschiedene bakterielle 
Individuen im Spiele waren , eine Vermutung, die 
durch das . starke, für meine Versuche leider zu 
unbeständige Variieren gestützt wurde. Ein end¬ 
gültiger Beweis für ihre Richtigkeit ließ sich aber 
auch in diesem Falle nicht erbringen, da auch die 
von einem Lysate nicht gelösten Bakterien bei der 
Weiterimpfung variierten. — 

Die Angaben der Tabelle VI stellen nun, 
mit Ausnahme der Spalte 9, das Ergebnis 
der ersten Passage auf der jeweiligen neuen 
Bakteriengattung dar. Das Verhalten der 
ersten Passage ist jedoch für die Beurteilung 
nicht eindeutig. Schon einmal, bei den Lysa¬ 
ten des Stammes KR 2, war die Vermutung 
aufgetaucht, daß gerade in der ersten Passage 
durch mitgerissene Agenzien des Ausgangs¬ 
lysats eine Intensität der Wirkung vorge¬ 
täuscht werden konnte, die der auf dem 
Stamm selbst erfolgten Vermehrung nicht 
entsprach. Auf der anderen Seite stand auch 
noch eine Untersuchung darüber aus, ob die 
qualitativen Änderungen in der Wirksamkeit, 
die bei dem Übertragen von Stamm zu Stamm 
in Erscheinung traten, nicht auch auf eine 
Modifizierung des Ausgangs substrals zurück¬ 
geführt werden konnten. So wurde denn 
das Lysat A TyG69S ^~ Y 1. auf den Stamm Y, 
2. auf den Stamm Ty 6693 und 3. auf den 
Stamm Shi 3 gebracht und in fortlaufenden 
Passagen eingehend kontrolliert (Tabelle VII). 

Das Ergebnis dieser Passageversuche war 
folgendes: 

Das Typhuslysat verlor bei fortlaufend* n 
Typhusbacillenpassagen seine Wirksamkeit geg* n 
die Stämme Y und KR 2 — eine Beobachtung, 
die wir ira Prinzip bereits in der Arbeit von Otto 
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Winkler und Munter verzeichnet finden. Dieser Verlust erfolgte durch¬ 
aus quantitativ von Überimpfung zu Überimpfung; daß zum völligen 
Schwinden verhältnismäßig viel Überimpfungen erforderlich waren, er¬ 
klärt sich ohne weiteies aus den reichlichen Mengen, in denen das Lysat 
übertragen winde (0,5 ccm). Von irgendeiner Abschwächung, z. B. im 
Sinne der erwähnten Übergänge von dem ausgestanzten leeren Fleck über 
die Mulde bis zur bloßen Aufhellung, war dabei nicht das geringste zu 
bemerken, vielmehr fanden sich noch in der 3., 4. usw. Passage noch 
immer die gleichen großen Löcher an, wie sie von dem Ausgangslysat 
A Y beschrieben worden sind. Andererseits war in der Wirkung des Lysats 
den Typhusbacillen gegenüber nicht die mindeste Steigerung zu be¬ 
merken ; bei der ersten Auflösung der Typhusbacillen waren Substanzen 
von einer bestimmten lösenden Energie frei geworden, und dabei blieb es. 

Auf den Stamm Y zurückgebracht, büßte das Lysat sehr schnell seine 
Lysogenität für TyphusbaciUen ein. Auch hier war qualitativ weder von 
Verstärkungen noch von Abschwächungen etwas zu erkennen. Die 
Zahl der wirksamen Agenzien wurde vermindert, die Beschaffenheit 
jeder einzelnen wirksamen Einheit blieb unverändert. Vermehrt aber 
wurden auch unter dem Einfluß des Typhuslysats nur diejenigen Sub¬ 
stanzen, die auch bei der Lösung durch A Y frei geworden waren. 

Diese Befunde bezeugten die Abhängigkeit des resultierenden Agens 
von dem gewählten Stamm und seine Unabhängigkeit von dem ver¬ 
wendeten Lysat derart eindeutig, daß das Verhalten desselben Lysates 
auf dem Stamm Shi 3 eine große Überraschung bedeutete. Da das 
Lösungssubstrat dieser Ruhrbacillen von A Shi 8 aus weder gegen 
Pseudoruhr noch gegen Typhusbacillen gerichtet war, so wäre zu er¬ 
warten gewesen, daß sich hier die Agenzien für diese Stämme ebenso 
leicht verlieren würden wie in den beiden anderen Passageversuchen. 
Für die auf Pseudoruhrbacillen einwirkenden Substanzen traf das auch 
zu; sie waren in der 5. Passage nicht mehr nachweisbar. Doch unver¬ 
ändert blieb nach wie vor die Lysogenität für Typhusbacillen bestehen. 
Wiederum fiel aber auch hier eine bei ähnlichen Befunden bereits des 
öfteren erwähnte Tatsache auf: Das einseitige Lysat A Sh18 löste nur 
einen gewissen Prozentsatz der Keime auf, das Typhusbacillenlysat 
ließ dagegen resistente Kolonien nur ganz vereinzelt zur Entwicklung 
kommen. So wurde denn auch hier wieder der bereits mehrfach ver¬ 
geblich angestellte Versuch angesetzt, ob sich nicht diejenigen Keime, 
die das schwache Lysat nicht zu lösen vermochte, isolieren und der 
Einwirkung des stärkeren Lysates aussetzen ließen. Die Isolierung 
gelang. Sowohl durch einfache Überimpfung der unter dem Einfluß von 
A Shi 8 resistent gebliebenen Kolonien wie auch später direkt aus dem 
mit keinem Lysat in Berührung gekommenen Ausgangsstamm ließ sich 
eine Variante herauszüchten, welche von A S1 " 3 aus nicht im geringsten 
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verändert, von A Ty6698 ‘^~ Y fast restlos aufgelöst wurde, und die auch 
in weiteren Passagen ein dem. Typhuslysat nicht nur gleichwertiges, 
sondern sogar überlegenes Filtrat lieferte-, offenbar wurden also auch bei 
der Auflösung dieser Bakterien noch neue Substanzen frei. (Tabelle V, 
Spalte 7.) — Die Versuche wurden mit dem Stamm Shi 2452 wiederholt. 
Das Ergebnis war dasselbe. Offenbar enthielt demnach jeder Kruse- 
Shiga-Stamm verschiedene, voneinander unabhängige Auflösungstypen, 
und die Divergenz in der Wirksamkeit der unter den verschiedenen Sub¬ 
straten resultierenden Lysate wurde durch die Verschiedenheit der auf¬ 
gelösten Individuen bedingt. 

Nun fehlten zwar noch kontrollierende Untersuchungen über die 
produktiven Beziehungen zwischen dem vielseitigen Typhus-Bacillen¬ 
lysat und der bereits durch das einseitige Filtrat A 8hi8 auflösbaren 
Variante. Zu solchen Untersuchungen war die Reinzüchtung dieser 
Variante Voraussetzung. Sie ist mir leider nicht gelungen, immer 
blieb unter dem Lysat A Shi3 ein Teil der Keime ungelöst, und die 
Kontrolle mußte unterbleiben. Doch konnte ich wenigstens prinzipiell 
unmittelbare Beziehungen auch zwischen der lysogenen Produktion 
und der bakteriellen Variation nach weisen; in Tabelle VIII finden sich 
die Lysate von zwei Kruse-ShigaVarianten, Shi 3 a und Shi 3 b ausge¬ 
wertet, die beide von demselben Ausgangslysat A Tyeeeß *~ y herrühren: 


Tabelle VIII. 
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^ Shi 3 a <— Ty 6693 <— Y 

A Shi 3 b <- Ty 6693 <— Y 
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Abgesehen von der allgemeinen quantitativen Differenz liefert die 
Variante a (im Vergleich mit den wirksamen Substanzen für Shi 3 und 
Typhus 397) gegen Pseudoruhrbacillen erheblich weniger lysierende 
Agenzien als die Variante b. Am auffälligsten aber ist das Verhalten der 
Paratyphus A-Bakterien, die von dem Filtrat der a-Kultur überhaupt 
nicht, von dem der b-Kultur ziemlich energisch beeinflußt werden. 
Ähnliche Differenzen — vor allem freilich solche mehr relativer Natur, 
wie in unserem Beispiel dem Stamm Y gegenüber — wurden auch bei 
Flexner- und Typhusbacillen-Varianten festgestellt. Die Lysosensibilität 
der Teststämme war in allen Fällen eine gute. — Der Charakter der 
erzeugten lysierenden Substanzen hängt also in der gleichen Weise mit der 
Variation der Bakterien zusammen wie die quantitative Vermehrung an 
sich oder die Lysosensibilität. 
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Selbstverständlich soll damit nicht gesagt sein, daß alle derartigen Verschie¬ 
bungen mit einer Veränderung im Kolonietypus einhergehen müßten oder um¬ 
gekehrt; vielleicht handelt es sich um ähnliche Verhältnisse, wie sie z. B. von der 
Agglutinabilität der Bakterien her bekannt sind: die eine Variante ist agglutinabel, 
die andere nicht, und andererseits kann die Agglutinabilität auch ohne begleitende 
Veränderungen in der Form des Wachstums eine Umstellung erfahren. 

Bei den weiteren Übertragungen traten noch anderweitige Kompli¬ 
kationen in Erscheinung. Bei der Nachprüfung des 13. Passagelysates 
auf Typhus 6693 erwies sich der Stamm Y plötzlich als lysosensibel 
(ähnlich bei Otto, Winkler und Munter). Dieselbe Beobachtung wurde bei 
sämtlichen anderen im Gang befindlichen Passagen erhoben, und auch 
die vorherigen Lysate, die, soweit sie noch zur Verfügung standen, sofort 
nachgeprüft wurden, vermochten plötzlich ebenfalls den Stamm zu lösen. 
Dieses einheitliche Verhalten aller Lysate deutete mit aller Bestimmtheit 
auf eine Veränderung in den Y-Bakterien hin; offenbar war hier eine 
Variante aufgetreten, die auch auf die Agenzien der Typhusbacillen¬ 
lysate reagierte und ihre Vermehrung ermöglichte. Andererseits er¬ 
gab das Lysat A Y , ebenso wie die noch aus den früheren Versuchen 
vorhandenen rückläufigen Passagelysate A Y- *~ Typh8 6098 ‘* -Y , nur auf 
Pseudoruhrbacillen und KR 2 gerichtete Substanzen, ein Beweis dafür, 
daß die alte ursprüngliche Form auch noch vorhanden sein mußte. 
In dem Stamm Y lag also jetzt eine ähnliche Mischung verschiedener 
Auflösungstypen vor wie in den Stämmen Shi 3 und Shi 2452. Und 
auch hier ist mir die Isolierung dieser Typen gelungen: Unter dem 
Filtrat A Y blieben einige Keime resistent, diese Keime wurden weiter¬ 
geimpft und den Lysaten A Y und A Ty6(i98-<_Y ausgesetzt; A Y war wir¬ 
kungslos, A Ty 6698 ■*- Y löste in breiter Spur und lieferte ein analoges 
Passagelysat. Umgekehrt wuchsen auch unter dem Filtrat A Ty 6608 Y 
mehrere Kolonien; diese Kolonien erwiesen sich einzig und allein für 
A Y lysosensibel und lysogen. Gleichzeitig war damit der Nachweis er¬ 
bracht, daß die Agenzien, die in den Typhusbacillenlysaten die Pseudo¬ 
ruhrbacillen lösten, mit denen des Lysates A Y nicht identisch sein 
konnten. — Später wurden dieselben Varianten auch direkt aus der 
Kultur gezüchtet. — 

Die Vielwertigkeit der erhaltenen Passagelysate gab nun die Möglich¬ 
keit an die Hand, durch dauernden Wechsel der gelösten Mikroorganis¬ 
men die verschiedensten Kombinationen einzuleiten. Derartige Kom¬ 
binationen wurden in großem Umfang angestellt, prinzipiell Neues 
brachten sie nicht. Sie bewiesen nur immer wieder, daß all die Ver¬ 
änderlichkeiten, die im Verlaufe des d’Herelle sehen Phänomens beobach¬ 
tet werden, lediglich mit den Bakterien zusammenhingen. Auf dem 
einen Stamm verhielt sich ein und dasselbe Lysat dauernd konstant, auf 
dem anderen variierte es zu derselben Zeit in der quantitativen Aus¬ 
wirkung, auf dem dritten schwankte auch der qualitative Charakter, 
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und diese Schwankungen waren zumeist 
um so größer, je vielseitiger das über¬ 
tragene Agens war. Wurden aber auf 
einen konstanten Stamm die verschie¬ 
densten Lysate der gleichen Wertigkeit 
gebracht, so blieben auch die Passage¬ 
lysate untereinander gleich; neigte da¬ 
gegen ein Stamm unter dem Einfluß des 
einen Lysats zu Veränderungen, dann 
war auch bei den anderen Lysaten der 
gleichen Wertigkeit mit denselben Ver¬ 
änderungen zu rechnen. 

Nur zwei Befunde sollen noch heraus¬ 
gegriffen werden. Auf Tabelle V ist das 
Verhalten des Lysats A KE2 " _Y Cob,eM •*- Y 
dem Stamm Ty 397 gegenüber mit [-J- is] 
bezeichnet worden. Diesem [ + is] lag ein 
einziger kleiner leerer Fleck zugrunde, 
der in den ausgespatelten Typhusbacillen 
sichtbar war. Auch dieser leere Fleck 
wurde auf Flatterformen ausgestrichen, 
die erhaltenen Formen abgeschwemmt, 
filtriert, und das von diesem einen ein¬ 
zigen kleinen Loch gewonnene Filtrat 
erwies sich qualitativ und quantitativ 
genau so wirksam wie jedes seit Wochen 
auf Ty 397 gehaltene Lysat. — Dasselbe 
KR 2-Lysat erzeugte gelegentlich auf 
einer mit Shi 3 bespatelten Platte einen 
gleichen kleinen leeren Fleck. Auch hier 
wurde eine Flatterformplatte angelegt, 
abgeschwemmt und filtriert. Das 
Filtrat entsprach vollkommen dem Lysat 
^shi 8 «- Ty <5698 •«- y es lögfe insbesondere 
alle lysosensiblen Typhus - Paratyphus¬ 
stämme in breiter Spur, obwohl es niemals 
eine Typhusbacillen- Passage durchgemacht 
hatte. — 

Auswertungsversuche wurden in gro¬ 
ßem Umfange unternommen.Sie fielen alle 
in dem gleichen Sinne aus: Die Lysate 
waren nicht einheitlich zusammengesetzt. 
Ein Beispiel gibt Tabelle IX. 
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In dem Lysat A Ty 897 (2 ‘ p,) *~ Y (Spalte a) heben sich deutlich 
2 Gruppen ab: Typhus 397 und Shi 2452 einerseits, Ty 4210, Ratten¬ 
bacillen, Coli 2 und Y andererseits; die Zugehörigkeit des Stammes 
KR 2 läßt sich schlecht beurteilen, da + is keine Schlüsse zuläßt. 
Dieselben Gruppen finden wir in der Spalte b wieder, nur daß hier noch die 
Agenzien für die Paratyphus-A-Bacillen als Sondergruppe hinzukommen. 
Spalte c zeigt ein besonders wirksames Lysat, in dem sich aber eben¬ 
falls derartige Unterschiede bemerkbar machen. — Erhitzungsversuche 
ließen sich zur Differenzierung wieder nicht verwerten; schwache Lysate, 
und mochten sie noch so vielseitig sein, wurden bei 60 —65° unwirksam, 
Lysate, die über zahlreiche Einheiten verfügten, vermochten auch 
nach Erhitzen auf 75° noch sämtliche Stämme zu beeinflussen wie 
zuvor, wenn auch natürlich in geringerem Ausmaß. 

Ebenso fügten sich die Absorptionsversuche in unsere bisherigen 
Ergebnisse ein: auch ein vielseitiges Lysat konnte durch einen einzigen 
absorbierenden Stamm jeglicher Wirksamkeit beraubt werden; die 
Spezifizität des bindenden Stammes spielte keine Rolle. 

Der Erwähnung wert dürften ferner einige Beobachtungen über den Um¬ 
fang der leeren Flecke sein. Im Laufe meiner Versuche habe ich die bekannten 
Riesenlöcher nahezu bei jedem Stamm gefunden (Ausnahme z. B. KR 2). Ins¬ 
besondere traten sie bei den vielseitigen Lysaten auf, wiederholt auch bei Kom¬ 
binationen verschiedener Lysate, die für sich stets nur die kleinen leeren Flecke 
hervorriefen. Wahrscheinlich hängt das Zustandekommen der großen Löcher 
in weitgehendem Maße einmal von der Anwesenheit zweier, gegen verschiedene Auf¬ 
lösungstypen gerichteten Agenzien ab; zweitens von der Schnelligkeit, mit der die 
betreffenden Bakterien von diesen Agenzien aufgelöst werden; daneben käme 
noch die Menge der bei der Auflösung freiwerdenden Einheiten, die Generations- 
dauer der Bakterien usw. in Frage, so daß auch hier der Einfluß der bakteriellen 
Variation, wie er weiter oben geschildert wurde, durchaus verständlich ist. 

Schließlich suchte ich noch festzustellen, wie weit das Ausbleiben des Bak- 
terienw r achstums in der Tropfenspur eines Lysats auf Wachstumshemmung, wieweit 
es auf wirklicher Lösung beruht. Die Befunde w F aren wechselnd. Häufig konnte 
man schon auf der 5 Stunden alten Platte deutlich den gesamten Gang des Tropfens 
in dem feinen Rasen verfolgen; des öfteren aber fand man bei kurzfristiger Be¬ 
obachtung auch noch deutliche Bakterieninseln vor, die am nächsten Tage ver¬ 
schwunden waren. Regelmäßig machte sich dagegen eine Wachstumshemmung 
bei den lysoresistenten Formen bemerkbar, die sehr selten vor 20 Stunden, manch¬ 
mal erst nach Tagen festgestellt wmrden; und so darf man wohl auch aus einem 
völligen Ausbleiben entwickelter Kolonien nicht ohne weiteres schließen, daß 
überhaupt keine lysoresistenten Keime auf der Platte vorhanden waren; die 
Möglichkeit einer absoluten Wachstumshemniung bleibt immer bestehen. 

D. Die von A ShI 8 abgeleiteten Lysate. 

Meine Versuche mit dem Lysat A Shl8 hatten vor allen Dingen zum 
Ziel, die* mit A Y erhaltenen Befunde von hier aus zu rekonstruieren. 
Dem stellten sich zunächst erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Es 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



510 


W. Seiffert: 


wollte nicht gelingen, andere Stämme als Shi 3 und Shi 2452 zur Bildung 
eines Passagelysates zu veranlassen. Die Colistämme KR 18, KR 6 
und Coli Klein wurden zwar hin und wieder in isolierten Löchern gelöst, 
doch war es unmöglich, aus diesen Löchern genügend Flatterformen 
zu erhalten, da die Bakterien immer wieder in einen lysoresistenten 
Typus umschlugen. Erst nach Wochen änderte sich das Bild. Zuerst 
wurde KR 18, später auch die beiden anderen Stämme recht gut lyso- 
sensibel; Auswertungsversuche ergaben dem Stamm Shi 3 gegenüber 
keine Differenz, die Colilysate waren also korrespondierende Lysate. — 
KR 18 und Coli Klein schlugen allerdings bald wieder in die Lyso- 
resistenz zurück, KR 6 ist bis heute lysosensibel geblieben. 

Untersuchungen an diesen korrespondierenden Lysaten ergaben zu¬ 
nächst nichts Besonderes. Sie lösten nur die genannten Kruse-Shiga- und 
Colistämme auf, bis plötzlich das Lysat des Stammes KR 18 in der 
5. Passage (und zwar kurz vor seinem Umschlag in die alte Lyso- 
resistenz) ziemlich zahlreiche Löcher in dem Rasen von Typhus-, 
Mäusetyphus- und Pseudoruhrbacillen erzeugte; diese Löcher nahmen, 
im Gegensatz zu dem früher erwähnten Befunde bei A Y , bei der Aus¬ 
wertung des Lysates ab, hingen also mit ihm direkt zusammen. Von 
diesen Löchern wurden nun wieder Flatterformplatten angelegt und die 
Filtrate der Plattenabschwemmung auf ihre Wirksamkeit geprüft. 
Das Ergebnis zeigt Tabelle X. 


Tabelle X. 
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Das Lysat der Typhus - und Mäusetyphusbacillen entsprach bei einer 
Ableitung von A Sh18 durchaus den Lysaten von A Y ; vielleicht war die 
Zahl der resistenten Kolonien geringer als in den Kontrollversuchen 
mit den entsprechenden A Y -Lysaten; wahrscheinlich waren noch irgend¬ 
welche Agenzien vorhanden, die auch eine Lösung dieser Keiihe er¬ 
möglichten; damit stimmte auch das Verhalten des Paratyphus A- 
und des Gärtnerstammes überein; unverkennbar spielte aber prinzipiell 
die Herkunft des lytischen Agens nicht die geringste Rolle; unverkennbar 
waren die Bakterien das ausschlaggebende Moment. — In gleicher Weise 
entsprach ^ 4 Y-«-KKi 8 «-Shi 8 V Q\\{g ( j[ em Jjysate A Tyms *~ Y . Diese Iden¬ 
tität ließ sich auch in den herausgezüchteten Auflösungstypen einwandfrei 
nachweisen: Sämtliche Y - Kolonien , die für A 1 * 6693 ^ Y resistent waren , waren 
es auch für A y ** 18 Shi8 und umgekehrt; dagegen war in beiden Fällen 
die Lysosensibilität für A Y erhalten (vgl. y R auf Tabelle X). Andererseits 
entsprachen sich Lysosensibilität für ^Tycess-t-Y un ^ ^y«-kr 18 shi 8 
bei den für A Y resistenten Typen des Stammes Y. 

E) Zusammenfassung und Schlußfolgerung. 

In Kürze lassen sich die Ergebnisse meiner Untersuchungen folgender¬ 
maßen zusammenfassen: 

1. Jede einzelne Phase in dem Gesamtkomplex des d’Htrelle sehen 
Phänomens kann für sich variieren: die Bindung des lytischen Agens 
durch die Bakterien, die Vermehrung, die es in ihnen erfährt, die Be¬ 
schaffenheit, die es nach der neuen Passage aufweist, der Typus, nach 
dem die Bakterien auf der Platte gelöst werden, der Charakter der 
Lysoresistenz usw. Bei all diesen zahlreichen Veränderungen war es jedoch 
niemals erforderlich , das lytische Agens selbst als Träger der Variation 
anzunehmen , vielmehr ließ sich jeder Wechsel nicht nur möglicherweise 
auch als bakterielle Lebensäußerung auffassen , sondern in vergleichenden 
Untersuchungen immer wieder direkt auf solche zurückführen. 

2. Eine Spezifizität analog der Spezifizität der Bakterien hegt dem 
d’Hirelle sehen Phänomen nicht zugrunde. Aus zwei Lysaten, die nicht 
das geringste miteinander gemein hatten (A Y und A Shi 8 ), ließen sich 
durch zweckmäßige Passagen dritte Lysate (z. B. A Xyphus ) gewinnen, 
die trotz der verschiedenen Herkunft prinzipiell übereinstimmten. 
Umgekehrt wurden die einzelnen Keime ein und desselben Stammes 
von ganz verschiedenen Lysaten aufgelöst. Wie wir bei ein und demselben 
Stamm die mannigfaltigsten Kolonietypen unterscheiden können , die 
gleichen Typen jedoch auch bei Stämmen ganz anderer Gattung wieder- 
finden , so müssen wir auch bestimmte Auflösungstypen axiseinanderhalten , 
die von der botanischen Zugehörigkeit der Bakterien unabhängig sind und 
statt dessen mit — bisher freilich noch unbekannten — Differenzen in der 
Struktur der einzelnen Individuen Zusammenhängen; und es ist charak- 
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teristisch, daß sich immer wieder Unterschiede im Wachstumstypus 
mit Unterschieden im Auflösungstypus vergesellschaftet finden. 

3. Die Lysate sind komplexer Natur. Diese Komplexizität läßt sich 
bald quantitativ austitrieren, bald tritt sie bei vergleichenden Unter¬ 
suchungen qualitativ hervor. Ihre Eigenart richtet sich nach d* n 
Bakterien, die das Lysat geliefert haben. Dabei ist bei ein und demselben 
Bacterium (solange es nicht variiert) die relative Verteilung der ver¬ 
schiedenen wirksamen Agenzien unter ein und demselben Lysat konstant. 
Die Y-Bacillen lieferten unter A Y regelmäßig bedeutend weniger ly- 
sierende Substanzen für KR 2 als für die Pseudoruhrstämme. 

4. Es ist möglich, auch einem vielgestaltigen Lysat durch einmalige 
Absättigung mit einem einzigen überhaupt bindungsfähigen Stamm, 
der für das betreffende Lysat gar nicht lysosensibel sein braucht, 
seine gesamte Aktionsfähigkeit zu entziehen. — 

Betrachten wir nun diese Ergebnisse von der Frage „Ferment oder 
Virus?“ aus, so erhellt zunächst, daß auch nicht ein einziger Befund 
uns die Annahme eines lebenden Virus aufzwingt. Vielmehr sprechen 
verschiedene Tatsachen sehr energisch dagegen: 

1 . Die Abhängigkeit jedweder Veränderung in der Lysogenüät von den 
Bakterien. Wird ein Stamm gegen ein bestimmtes Lysat resistent, 
so ist er es auch allen anderen Lysaten der gleichen Art gegenüber. 
Verändert eine Passage den Charakter des Ausgangslysates, so zieht 
jede parallele Passage die gleiche Veränderung nach sich. Löst ein 
Derivat des Lysats A Y Typhusbakterien auf, so werden die gleichen 
Agenzien frei wie bei der Auflösung durch ein Derivat von A Shl H . — 
Ein Substrat, das bei einer solchen Fülle von Veränderungen sich dem 
von ihm befallenen und ihm unterliegenden Organismus gegenüber 
immer nur als willenloses Objekt erweist, dürfte uns kaum dazu 
berechtigen, ihm eine selbständige L?bensenergie beizulegen. 

2. Die Konstanz in den Mengenverhältnissen der verschiedenen, in 
ein und demselben Lysat nachiceisbaren Agenzien bei Passagen über den 
gleichen Stamm. Wollte man diese verschiedenen Agenzien als Variations- 
typen ein und desselben lebenden Virus auffassen, so wäre es unerklärlich, 
warum sich diese Varianten immer in der gleichen Relation vermehren, 
warum nicht bald die eine, bald die andere überwiegt. 

3. Die großen Differenzen zwischen den verschiedenen Lysaten tx>n 
ursjrrünglich gleicher Herkunft, die besonders auch in der Relativität 
der Lysoresistenz zum Ausdruck kommt: Die Y-Kolonien, die gegen 
A Y resistent sind, werden von A Typlnm '*~ Y gelöst und umgekehrt; die 
Kruse-Shigabacillen, die sich der Einwirkung von A Shl3 entziehen, 
fallen dem Lysat A Ty "“ KR18 ' < ~ Shi3 ohne weiteres anheim. — Es fällt 
sehr schwer, sieh eine derart allgestimmte Resistenz als Immunität 
gegen einen einheitlichen Erreger vorzustellen. 
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4. Die verschiedentlich beobachtete Divergenz zwischen der Auflösung 
der Bakterien und der Vermehrung des lysierenden Substrats. — Die 
Beobachturg, daß das befallene Individuum dem wirksamen Agens 
an sich widerstandslos erliegt und ihm trotzdem im Verhältnis zur 
Kontrolle recht geringe Möglichkeiten zur Entwicklung gibt, dürfte 
mit den bisherigen Erfahrungen der Epidemiologie nicht leicht , ver¬ 
einbar sein. 

Kommt man nun aber auf Grund dieser Tatsachen zu der Auffassung, 
daß dem d’HGrelle sehen Phänomen eine reine Fermentwirkung zugrunde 
liegt, so erhebt sich die Frage, welcher Herkunft diese Fermente sind. 

Unleugbar erfahren sie durch die Bakterienpassage eine intensive 
Vermehrung; der Plattenversuch ergibt einwandfrei, daß es sich nicht 
nur um eine qualitative Verstärkung handelt, wie sie auf dem Wege 
katalytischer Wirkungen denkbar wäre, sondern um eine zahlenmäßige 
Zunahme der lösenden Einheiten. Ein Ferment aber kann sich nicht 
zahlenmäßig vermehren. Infolgedessen muß der Zuwachs an lysierenden 
Fermenten von den Bakterien selbst geliefert werden. 

Zweifellos wird diese Freigabe von Fermenten durch unser lysie- 
rendes Agens ausgelöst. Wir haben aber gesehen, daß die Beschaffen¬ 
heit der freigegebenen Fermente nicht etwa von diesem Agens, sondern 
von den Bakterien selbst bestimmt wird. Offenbar ist der Charakter 
der Fermentproduktion bereits in der normalen Kultur festgelegt. 

Das Endlysat besitzt nun den in Frage stehenden Mikroben gegen¬ 
über die gleichen löstnden Fähigkeiten wie das Ausgangslysat, dem¬ 
gemäß sind auch in beiden Lysaten trotz aller Verschiedenheiten über¬ 
einstimmende Fermentgruppen nachweisbar. Sie also wären im Ein¬ 
zelfall innerhalb des gesamten Fermentkomplexcs als der eigentliche 
Träger der Auflösung anzusehen. 

Aus dieser Identität folgt aber, daß das Lösungsvermögen eines 
Lysats von seinem Gehalt an solchen Fermenten abhängt, die dem 
normalen Fermentbildungsvermögen der vorliegenden Bakterien ent¬ 
sprechen. Die Aussichten auf Auflösung sind um so größer, je ferment- 
reicher das Lysat oder die Bakterien sind („übergreifende Lysate*' 
wie A KR18 auf Tabelle X und „übergreifende Bakterien“ wie die ver¬ 
einzelten von A Y auflösbaren Typhusbacillen). 

Mit anderen Worten: Von vornherein sind die Bakterien befähigt, 
Fermente zu 'produzieren, die zur eigenen Auflösung führen (vgl. die 
Untersuchungen Kruses an alternden Stämmen). Normalerweise bleibt 
jedoch in der jungen Kultur die Auflösung aus. Sie tritt erst dann in 
Erscheinung, wenn entsprechende Fermente den Bakterien von außen her 
zugeführt werden. 

Einen Prozeß, bei dem die Zelle durch selbst gebildete und in ihr 
von vornherein angelegte Fermente aufgelöst wird, nennen wir alter 

Z«*ilsrlu. f. Hygiene*. lid. IJ*. ;j;j 
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Autolyse und das bei der Zellösung entstehende Substrat Autolysat . 
Und da die in dem d'H&relles chen Phänomen vorliegende Autolyse 
nicht spontan auftritt, sondern von außen her durch unseren Lysat¬ 
zusatz systematisch ausgelöst wird, so dürfen wir wohl von einer 
„exogenen Autolyse“, d. h. von einer durch äußeren Eingriff zustande 
kommenden Selbstauflösung der Bakterien sprechen (vgl. auch Otto . 
v. Gruber, Jötten , Weinberg und Azner, Kultner u. a.). 

Daß diese exogene Autolyse nicht spezifisch ist, entspricht nur 
unseren Erfahrungen mit der spontanen Autolyse (z. B. der Hefe- 
zellen); spezifische „Autolysine“ sind noch niemals nachgewiesen wor¬ 
den (Euler und Lindner). Andererseits können aber auch unspezi¬ 
fische Fermente durch Gruppenbildung oder durch verschiedene Kata¬ 
lysatoren diffeiierende Auflösungstypen hervortreten lassen. — Daß 
die inneren fermentativen Bedingungen der Bakterien Beziehungen 
zu Variationserscheinungen zeigen, erscheint fast selbstverständlich. 

Die Versuchsergebnisse, die demgegenüber als strikter Beweis für die Existenz 
eines lebenden Virus angeführt werden, möchte ich nur kurz streifen. 

D'Hereile will die Empfindlichkeit, die die wirksamen Substanzen seiner 
Lysate Glycerin gegenüber zeigten, durch Angewöhnung herabgesetzt haben. 
Die Technik, deren er sich bei diesen Versuchen bediente, ist aber so wenig einwand¬ 
frei, daß selbst die Anhänger der d'Hereile sehen Auffassung ihre Beweiskraft nicht 
anerkennen (Prausnitz), womit sich ein weiteres Eingehen erübrigen dürfte. -- 

Sodann ist es d' 11 er eile angeblich gelungen, in seinem Lysat durch 48 ständigen 
Kontakt mit absolutem Alkohol die Vermehrungsfähigkeit zu unterdrücken, 
während das Phänomen der Auflösung erhalten blieb. Ich habe diesen Versuch 
mit einigen Lysaten nachgepriift. Auch bei dieser Nachprüfung fanden sich 
einige lysierende Einheiten vor, welche das 48 ständige Verweilen in absolutem 
Alkohol überstanden, aber überall, wo ich auch nur die kleinste lytische Wirkung 
erzielen konnte, vermochte ich auch die altgewohnte Vermehrungsenergie der 
lytischen Substanzen nachzuweisen. Vielleicht ist d'H ereile durch irgendeine 
plötzliche bakterielle Variation in der Richtung der Lysoresistenz getäuscht 
worden. — 

Schließlich hat Pravsnitz über die Züchtung eines „serumfesten Bakterio¬ 
phagen“ berichtet. — Die Komplexität des Autolysats im Verein mit der bak¬ 
teriellen Variabilität gibt aber vielerlei Möglichkeiten, um diese „Serumfestigkeit“ 
auch direkt von den Bakterien aus zu erklären. 

Das Material, das diesen Versuchen zugrunde liegt, ist ziemlich 
umfangreich. Über 20 000 Platten- und 6000 Bouillonkulturen wairden 
angelegt, 5—600 Filtrate untersucht. Und ebensowenig wie ich diese 
Arbeit abschließen kann, ohne Herrn Geheimrat Uhlenhuth für sein 
reges Interesse und die großzügige Bereitstellung aller erforderlichen 
Mittel meinen aufrichtigen Dank abzustatten, darf ich es versäumen, 
nachdrücklich auf den großen Anteil hinzuweisen, den meine Mitarbei¬ 
terin, die technische Assistentin unseres Instituts, Fräulein Agnes Müller, 
an den vorliegenden Ergebnissen hat; ohne ihre unermüdliche Tätigkeit 
wäre es mir unmöglich gewesen, derartig ausgedehnte Versuchsreihen 
durchzuführen. 
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(Aus der bakteriologischen Abteilung des Reichsgesundheitsamts in Berlin-Dahlem.) 

Die Einwirkung von Desinfektionsmitteln auf Reinkulturen 

von Tuberkelbacillen. 

Von 

Prof. Dr. P. Uhlenhuth und Dr. E. Hailer. 

Während über die Einwirkung von Desinfektionsmitteln auf die 
Tuberkelbacillen im Auswurf Lungenkranker zahllose Versuche ver¬ 
öffentlicht sind, wissen wir sehr wenig über das Verhalten des Tuberkel¬ 
bacillus in Reinkultur gegenüber bactericiden Stoffen 1 ). Wenn auch 
nach den klassischen Versuchen Flügges bei der Tuberkuloseverbreitung 
die Hauptgefahr von der ,,Tröpfcheninfektion“ ausgeht, so darf doch 
die Möglichkeit der Infektion durch den in kompakter Form ausge¬ 
husteten Auswurf nicht unterschätzt werden. Die Desinfektion des 
Auswurfs Tuberkulöser ist daher dringend erforderlich. Die Abtötung 
der Tuberkelbacillen im Auswurf hängt aber nicht allein ab von ihrer 
Resistenz gegen die Desinfektionsmittel, sondern auch von der 
Beeinflussung der Mittel durch die chemischen Bestandteile des Aus¬ 
wurfs; dieser Einfluß der Auswurfbestandteile auf die Wirkung eines 
Desinfektionsmittels ist bedingt durch chemische Reaktionen zwischen 
den ersteren und dem Desinfiziens und ihrer Fähigkeit, dieses zu lösen 
oder zu adsorbieren. Über diese Vorgänge geben die Reinkulturversuche 
natürlich keinen Aufschluß. Man wird also die Eignung eines Mittels für 
die Desinfektion des Auswurfs nicht auf Grund von Versuchen an Rein¬ 
kulturen, sondern nur durch die Erprobung am tuberkulösen Auswurf 
selbst feststellen können. 


1 ) Yersin (Ann. de l'inst. Pasteur 2, 60. 1888) fand bei Verimpfung der mit 
Desinfektionsmitteln behandelten Tuberkelbacillen in Glycerinbouillon (nicht 
aber auf Tiere) Abtötung der Tuberkelbacillen an Glasfäden durch 5 proz. Carbol- 
säurelösung in l / t ', durch 1 proz. in 1', durch 0,1 proz. Sublimatlösung in 10, nicht 
in 5', durch 0,3 proz. Thymollösung in 2, durch gesättigtes Kreosotwasser und 
gesättigte Beta-Naphthollösung nicht in l h , durch 0,25 proz. Salicylsäurelösung 
in 6 nicht l h , durch 4 proz. Borsäurelösung nicht in 12 h , durch absol. Alkohol 
in 5', durch Äther in 10 nicht in 5'. Die Versuche von Parrot und Marlin 
— Rev. de medecine 36, 809. 1883 — mit Salicylsäure, Phenol, Kreosot. 
Chininsulfat, Sublimat, Brom und Wasserstoffperoxyd sind nicht an Rein¬ 
kulturen, sondern an fein zerriebenen, Tuberkelbacillen enthaltenden Organen 
angestellt, also nicht vergleichbar. 

33* 
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Trotzdem erscheint es aus praktischen Gründen und aus theoretischen 
Überlegungen heraus von Wert die Wirkung gewisser Stoffe auch auf 
Reinkulturen festzustellen. 

Denn die Frage, ob ein Desinfektionsmittel mit Aussicht auf Erfolg 
auf seine Eignung zur Auswurfdesinfektion geprüft werden kann und 
in welcher Konzentration und während welcher Zeit es in diesem Falle 
mindestens zur Einwirkung gebracht werden muß, läßt sich am ein¬ 
fachsten durch Versuche an Reinkulturen lösen; allerdings mit der Ein¬ 
schränkung, daß Mittel, die durch Bestandteile des Auswurfs erst aus 
an sich nicht bactericiden Verbindungen in Freiheit gesetzt werden — 
und solche Mittel werden bei den folgenden Versuchen besprochen 
werden —, sich dabei gar nicht oder nur schwach wirksam erweisen 
werden. 

Ferner ist es mit Rücksicht auf die therapeutische Behandlung der 
Tuberkulose mit spezifischen Mitteln von Wichtigkeit, zunächst im 
Reagensglas zu ermitteln, welche Stoffe Tuberkelbacillen so beeinflussen, 
daß die Erprobung dieser Stoffe selbst oder von ihnen nahestehenden 
Verbindungen (etwa aus der gleichen Körperklasse) aussichtsreich 
erscheint. 

Schließlich unterscheidet sich der Tuberkelbacillus durch seine Fett- 
und Wachshülle in seinem Verhalten so sehr von anderen Bakterien¬ 
arten, daß es auch aus theoretischen Gründen von Interesse ist, seine 
Beeinflussung durch Verbindungen aus den verschiedenen Körperklassen 
zu prüfen, teils um die Kenntnisse von der Wirkungsweise chemischer 
Elemente und Verbindungen auf einzellige Organismen zu erweitern, 
teils um aus diesem Verhalten wieder Schlüsse auf den chemischen Auf¬ 
bau des Tuberkelbacillus und allgemein der Gruppe der säurefesten 
Bakterien ziehen zu können. 

Im folgenden sollen Versuche beschrieben werden, die den Zweck 
hatten, die Wirkung von Mitteln, deren Anwendung zur Desinfektion 
von tuberkulösem Auswurf empfohlen worden ist, hinsichtlich der Be¬ 
ziehung zwischen Konzentration und Einwirkungszeit festzustellen und 
insbesondere die wirksame Mindestkonzentration bei etwa 4ständiger 
Einwirkung zu ermitteln. 

Geprüft wurde zu diesem Zweck die Wirkung der Carbolsäure, der 
Kresole in Form rein w ässeriger, alkalischer und seifenhaltiger Lösungen, 
des Chlor-meta-kresols in rein wässeriger und alkalischer Lösung, ferner 
des Formaldehyds in wässeriger und seifenhaltiger Lösung, des Subli¬ 
mats und des schlechtweg gewöhnlich Chloramin genannten para-Toluol- 
s u 1 f (>ci 1 1 ora m i d - N a t riu m s. 

Die Prüfungsobjekte wurden in der Weise bereitet , daß von virulenten Bouillon¬ 
kult im n mit Spateln der oben schwimmende Bakterienbelag abgehoben, mit sterilem 
Was-er im Mörser zerrieben und zu einer gleichmäßigen Aufschwemmung 
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zerteilt wurde. Zur Aufschwemmung einer solchen Bouülonkulturschicht wurden 
20—30 ccm Flüssigkeit verwendet. In die Aufschwemmung wurde eine ent¬ 
sprechende Anzahl etwa 1 qcm großer Stückchen dünnen Baumwollbatists ein- 
bracht, und durch häufiges Umwenden in der Suspension mit Tuberkelbacillen 
beladen. Diese Batiststückchen wurden dann in Petri-Schalen mit den zu prü¬ 
fenden Lösungen übergossen; nach den vorgesehenen Zeiten wurde je ein Bat ist - 
Stückchen aus den keimtötenden Lösungen entnommen, in ein Schälchen mit et wa 
20 ccm Wasser (bei Sublimat versuchen schwache Schwefelammonlösung) ver¬ 
bracht, darin zur Entfernung des anhaftenden Desinfiziens bewegt und dann 
einem Meerschweinchen subcutan das ganze Zeugstückchen verimpft. Eiterungen 
oder Abscesse wurden im Anschluß an diese Behandlung nie beobachtet. Von 
3 zu 3 Wochen wurde durch Befühlen der Leistendrüsen festgestellt, ob eine In¬ 
fektion eingetreten war und nach 4 Monaten die noch überlebenden Tiere getötet 
und obduziert. Die Sektionsbefunde sind der Raumersparnis wegen in den nach¬ 
folgenden Zusammenstellungen der Ergebnisse nicht auf geführt, sondern nur 
bemerkt, ob das Tier gesund blieb oder bei der Sektion tuberkulöse Erscheinungen 
zeigte und ob diese etwa geringfügiger Natur waren, nur in Anschwellung und 
Vereiterung der Drüsen ohne Infektion weiterer Organe bestanden, was bei einem 
Zwischenraum von 3—4 Monaten zwischen Verimpfung und Sektion für eine 
Virulenzabschwächung spricht. 

Anwendung fand in Versuchsreihe A Stamm Lehe, in Reihe B Stamm 115, 
C und D Stamm 17, Reihe E Stamm 12, Reihe F Stamm 11, Reihe G, H, K, L 
und M Stamm Stuttgart, Reihe N Stamm 48. Die Kontrollen erlagen der In¬ 
fektion meist 6—12 Wochen nach der Impfung. 

Die Versuchsergebnisse. 

Pheuole. Um zu prüfen, in welchem Verhältnis die Wirkung der 
Carbolsäure zu der des Rohkresols steht und ferner zu ermitteln, ob das 
Keimtötungsvermögen des letzteren durch Zusatz von Alkali oder Seife 
beeinflußt wird und um schließlich die Wirkung des Chlormetakresols 
im Vergleich mit derjenigen des Kresols in rein wässeriger und alkalischer 
Lösung festzustellen, wurden diese Mittel mehrfach in parallelen Ver¬ 
suchsreihen miteinander unter Verwendung verschiedener Stämme 
verglichen. 

Wie sehr Zugabe von Alkali das Keimtötungsvermögen der Phenole 
herab8etzt, ist in mehreren Arbeiten, neuerdings namentlich in syste¬ 
matischen Versuchsreihen von Hailer 1 ) festgestellt worden. Anderer¬ 
seits sind gerade alkalische Phenolpräparate, so das Alkalysol (Uhlen- 
huth und Jölten), die Kresollaugen ( Uhlenhulh und llailer) und das 
Parmetol ( Uhlenhulh , Hailer und Jölten) zur Desinfektion tuberkulösen 
Auswurfs in hervorragendem Maße geeignet. Uhlenhulh und Hailer 1 ) 
erklären diese Wirkung in der Weise, daß das leicht aus der Bindung 
an das Phenol abspaltbare Alkali sich mit den Bestandteilen des Aus¬ 
wurfs, insbesondere dem Mucin, dem Eiweiß und Fett vereinigt, diese 
Stoffe zum Quellen bringt und so die Tuberkelbacillen der Einwirkung 

x ) Hailer , Arb. a. d. Reichs-Gesundheitsamte 51 , 556. 1919. 

2 ) Siehe eine demnächst im Arch. f. Hyg. erscheinende Arbeit. 
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der frei gewordenen Phenole erreichbar macht. Eine wesentliche Stütze 
dieser Anschauung würde es sein, wenn sich die Tuberkelbacillen in 
Versuchen mit Reinkulturen ebenso wie die Staphylokokken gegen 
alkalische Phenollösungen resistenter zeigen würden, als gegen die 
reinen Lösungen der betreffenden Phenole in Wasser und sich nach- 
weisen ließe, daß hier wie dort das Keimtötungsvermögen der Phenole 
mit steigendem Alkalizusatz abnimmt. 

Andererseits ist gefunden worden, daß m/enhaltige Rresollösungen 
schwächer auf Keime wirken, die sich an Flächen, wie Geweben, Holz 
usw. befinden, als rein wässerige Lösungen von gleichem Kresolgehalt 
[Hailer 1 )], während die Wirkung seifenhaltiger Rresollösungen gegen¬ 
über suspendierten Keimen eine stärkere ist, als die rein wässeriger 
[Br. Lange , Hailer 2 )]. Das Verhalten der Tuberkelbacillen gegenüber 
den beiden Arten von Lösungen war daher auch mit Rücksicht auf die 
Desinfektion mit Auswurf beschmutzter Wäschestücke und Holzflächen 
zu prüfen. 

Versuche mit Phenol (Carbolsäure): 

Reihe E (Stamm 12), lproz. Lösung 
Einwirkung 15', 30', 45' durchweg Tuberkulose. 

Reihe G (Stamm Stuttgart), l,5proz. Phenollösung 
Einwirkung 15' Tuberkulose; 

30' abgeschwächte Tuberkulose (Leistendrüsen vergrößert, nicht 
verkäst bei Sektion 4 Monate nach Impfung; Drüsen weiter- 
verimpft: Tuberkulose); 

45' und 60' keine Tuberkulose. 

Reihe L (Stamm Stuttgart), l,0proz. Phenollösung 
Einwirkung 60' Tuberkulose; 

90' abgeschwächte Tuberkulose (Tod an Seuche nach 4 Wochen, 
Drüsen schwach, Milz kaum vergrößert, mikroskop. Tuberkel¬ 
bacillen in beiden); 

120' abgeschwächte Tuberkulose (Drüsen vergrößert, sehr wenig Eiter, 
Milz kaum vergrößert, einige Herde, Lunge einige Herde, Leiter 
o. B.); 

150' keine Tuberkulose. 

l,5proz. Phenollösung 

Einwirkung 30', 45', 60', 90' keine Tuberkulose; 

2,0proz. Lösung 

Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose. 

Versuche mit Kresolen in wässeriger, alkalischer und Seifenlösung: 

1. Versuche mit rein wässerigen Kresolldsungen: 

Reib© A, 2,5proz. Kresollösung 
Einwirkung 60', 120', 180' keine Tuberkulose. 

*) Harter, Arb. a. d. Rciehsgesundheits-Amt© 52, 670. 1920. 

2 ) Br. Lange, Zeitschr. f. Hvg. u. Infektionskrankh. Ü4, 82. 1921. — Hailer, 
Dtsch. med. Woehenschr. 1921, Nr. 46. 
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Reihe B, 0,5proz. Lösung 
Einwirkung 180', 240' keine Tuberkulose. 
l,0proz. Lösung 

Einwirkung 120', 180' keine Tuberkulose. 
l,5proz. Lösung 

Einwirkung 60', 120' keine Tuberkulose. 

2,0proz. Lösung 

Einwirkung 30', 60', 120' keine Tuberkulose. 

Reihe D, l,0proz. Lösung 
Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose. 

Reihe F, l,0proz. Lösung 
Einwirkung 15', 30' keine Tuberkulose. 

Reihe K. 0,5proz. Lösung 
Einwirkung 60', 120', 180', 240' keine Tuberkulose. 

I, 0proz. Lösung 

Einwirkung 15', 30', 45', 60', 90' keine Tuberkulose. 

Reihe L, 2,0proz. Lösung 
Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose. 

II. Versuche mit Kresol in alkalischer Lösung, meist unter Vergleich mit der 
Wirkung in rein wässeriger Lösung: 

Reihe A, 2,5proz. Kresol 

a) in rein wässeriger Lösung nach 60', 120', 180' keine Tuberkulose; 

b) zu 1 / # Kresol abgesättigt durch Natriumhydroxyd 
Einwirkung 60', 120' keine Tuberkulose; 

180' Tuberkulose; 

c) Kresol ganz abgesättigt mit Natriumhydroxyd 
Einwirkung 60', 120', 180' keine Tuberkulose. 

Reihe K, l,0proz. Kresol 

a) in rein wässeriger Lösung 

Einwirkung 15', 30', 45', 60', 90' keine Tuberkulose; 

b) Kresol zu l / 2 gesättigt mit Natriumhydroxyd 
Einwirkung 15' Tuberkulose; 

30', 45' keine Tuberkulose; 

60' Tuberkulose; 

c) Kresol fast ganz gesättigt mit Natriumhydroxyd 
Einwirkung 60', 120', 180', 240' Tuberkulose. 

Reihe L, 2,0proz. Kresol 

a) in rein wässeriger Lösung 
Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose; 

b) ganz abgesättigt mit Natriumhydroxyd 
Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose. 

Reihe F, l,0proz. Kresol 

a) in rein wässeriger Lösung 
Einwirkung 15', 30' keine Tuberkulose; 

b) in Verdünnung einer Kresollauge mit 7,5proz. Natriumhydroxyd (an¬ 
nähernd Halbsättigung) 

Einwirkung 15' Tuberkulose; 

30', 45' keine Tuberkulose; 

c) in Verdünnung einer Kresollauge mit loproz. Natriumhydroxyd (fast 
Ganzsättigung des Kresols durch Alkali) 

Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose. 
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Reihe (\ 5 pro/.. Verdünnung von Alkalilysol mit etwa 2,5 pro/., freiem und 
0.7% an Alkali gebundenem Kresol 
Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose. 

III. Versuche mit Kresol in Mfenlötung: 

Reihe R. 

J. 0,5° o Kresol in wässeriger I Äsung 
Einwirkung ISO' und 240' keine Tuberkulose; 

0,5° o Kresol in Seifenlösung (Lysolverdünnung) 

Einwirkung 180' und 240' keine Tuberkulose; 

2. 1,0% Kresol in wässeriger Lösung 
Einwirkung 120' und 180' keine Tuberkulose; 

1,0% Kresol in Seifenlösung (Lysolverdünnung) 

Einwirkung 120' und 180' keine Tuberkulose; 

3. 1,5% Kresol in wässeriger lAsung 
Einwirkung 120’ und 60' keine Tuberkulose; 

1,5% Kresol in Seitenlösung (LysolVerdünnung) 

Einwirkung 60' und 120' keine Tuberkulose; 

4. 2,0% Kresol in wässeriger Lösung 
Einwirkung 30' und 60' keine Tuberkulose; 

2,0% Kresol in »Seifenlösung (LysolVerdünnung) 

Einwirkung 30' und 60' keine Tuberkulose. 

Reihe D. 

1. 0,5% Kresol in »Seifenlösung (LysolVerdünnung) 

Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose; 

2. 1,0% Kresol in wässeriger 1 Äsung 
Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose; 

3. 1,0% Kresol in »Seifenlösung (Lysolverdünnung) 

Einwirkung 15' Tuberkulose; 

30' abgesehwüehte Tuberkulose; 

45' keine Tuberkulose. 

Reihe G, 1,0% Kresol 

1. in rein wässeriger lAsung 

Einwirkung 30', 60', 90' und 120' keine Tuberkulose; 

2. in »Seifenlösung (Verdünnung der Kresolseife PAB) 

Einwirkung 30', 60', 90' und 120' keine Tuberkulose. 


Versuche mit Chlormctakresol in rein wässeriger und alkaliselier Lösunp: 

1. Chlormctakresol in rein wflmrigtr Lösung: 

Reihe C, 0,4 proz. Lösung 
Einwirkung 15', 30' und 45' keine Tuberkulose. 

Reihe G, ebenso 

Einwirkung 15', 30', 45'. 60' keim* Tuberkulose. 

Reihe L. 

1. 0,4proz. IÄsung 

Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose; 

2. 0,3 proz. Lösung 

Einwirkung 15'. 30', 45', 60', 90', 120' keine Tuberkulose; 

3. 0.2 proz. 1 Äsung 

Einwirkung 30', 45', 60', 90', 120' keine Tuberkulose. 
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II. Chlomietakresol ln tlkalischtr Lösung: 

Reihe L. 

1. 0,4 proz. Lösung zu l / i gesättigt mit Natriumhydroxyd (etwa. 0,3° o frei, 
0,1 ° 0 gebunden an Alkali) 

Einwirkung 15', 30', 45', 60', 90', 120' keine Tuberkulose; 

2. 0,4 proz. Lösung zu V 2 gesättigt mit Alkali (etwa 0.2% ire% 0,2% gelmnden 
an Alkali) 

Kinwirkung 30', 45', 60', 90'. 120' keine Tuberkulose; 

3. 0,4proz. Lösung, ganz gesättigt mit Alkali (fast kein freies Chlormcta kresol) 
Einwirkung 45', 60', 90', 120', 150', 180' durchweg Tuberkulose'. 

Reihe C, 3proz. Parmetolverdünnung 
Einwirkung 15', 30', 45' keine Tuberkulose. 

Das Ergebnis der Versuche mit Phenol (Carbolsäure) ist, daß 1 proz. 
Lösungen in 150, nicht in 120 Min., 1,5proz. in 45, nicht sicher in 30 Min., 
2 proz. Phenollösungen in 15 Min. Tuberkelbacillen abtöten. Bei Kresol 
wird Abtötung erreicht durch 0,5proz. Lösung in 60 Min., durch 1,0 
und 1,5 proz. in 15 Min. Kresol wirkt also, wie gegenüber Staphylo¬ 
kokken und anderen Bakterien, auch auf Tuberkelbacillen erheblich 
stärker keimtötend als Phenol, nämlich in 1 proz. Lösung in mindestens 
10 mal kürzerer Zeit. 

Was ferner die Versuche mit verschiedenen Konzentrationen von 
Kresol zunächst in rein wässeriger und seifenhaltiger Lösung anlangt, 
so ergaben Reihe B und G keinen Unterschied in der Wirkung beider 
Arten von Lösungen in parallelen Versuchen. Dagegen erwies sich 
in der Reihe D 1,0 proz. Kresollösung mit Seifenzusatz schwächer 
wirksam als die rein wässerige Lösung, und zwar trat in ersterer Abtötung 
erst in 45, in letzterer aber schon in 15 Minuten ein. Die geringere 
Wirksamkeit seifenhaltiger Kresollösungen wurde also, wenn auch nicht 
als Regel, gegenüber Tuberkelbacillen gleichfalls festgestellt. Wie unsere 
Versuche mit Zeugstückchen zeigen, an denen Sputum Tuberkulöser 
angetrocknet war, ist diese unter Umständen geringere Wirksamkeit 
der Verdünnungen von Kresolseife im Vergleich mit den wässerigen, 
seifenfreien Lösungen von Kresol aber ohne praktische Bedeutung; 
denn Kresol enthaltende rein wässerige und seifenhaltige Lösungen 
hatten gleich starke Desinfektionswirkung bei angetrocknetem Aus¬ 
wurf J ). 

Bei der Einwirkung alkalischer Kresollösungen zeigte sich ein starker 
Einfluß nicht bloß des relativen Gehalts der Lösung an Alkali (also des 
Verhältnisses zwischen Kresol und Alkali), sondern auch der Konzentra¬ 
tion an Kresol auf das Ergebnis: 1% Kresol enthaltende Lösungen wirk¬ 
ten bei Halbsättigung ganz erheblich schlecht er als rein wüsserige Kresol- 
ldsung und bei Ganzsättigung des Kresols mit Alkali war überhaupt 
in den angewandten Versuchszeiten keine Abtötung der Tuberkel- 


2 ) Uhlenhuth und Hailer, Beitr. z. Klin. d. Tuberkul. 50, 208. 1922. 
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bacillen festzustellen (Reihe K und F); dagegen war bei 2 und 2 1 / 2 % 
Kresol enthaltenden Lösungen kein Unterschied in der Wirkung mit und 
ohne Alkalizusatz zu beobachten. In diesen stärkeren Lösungen macht sich 
anscheinend schon bemerkbar, daß das Alkalikresolat selbst merklich 
hydrolytisch gespalten ist, so daß eine nicht unerhebliche Konzentration 
an freiem Kresol in den Lösungen vorhanden ist, gegen das, wie die Ver¬ 
suche mit rein wässerigen Kresollösungen zeigen, die Tuberkel bacillen 
eine starke Empfindlichkeit erweisen. Eine Addition der Wirkungen 
des Kresols und Natriumhydroxyds ist ausgeschlossen, denn die Tuberkel- 
bacillen sind gegen freies Alkali außerordentlich resistent, sie werden 
durch 2stündige Einwirkung 4proz. Natronlauge nicht abgetötet 
[Hailer 1 )], während andere vegetative Keime dieser Konzentration in 
kurzer Zeit erliegen. 

Aus den Versuchsergebnissen ist danach zu folgern, daß die Wirkung 
von Kresol auf Tuberkelbacillen eine außerordentlich starke ist, wesent¬ 
lich kräftiger jedenfalls als die auf Staphylokokken, die unter den gleichen 
Versuchsbedingungen erst in erheblich längeren Zeiten abgetötet werden, 
daß diese Wirkung des Kresols unter Umständen, aber nicht regelmäßig 
durch Seife herabgesetzt wird, und daß Zugabe von Alkali sie bei niederen 
Kresolkonzentrationen gleichfalls stark vermindert, während bei höhe¬ 
rem Kresolgehalt der Lösung (von etwa 2% ab) die hydrolytische Spal¬ 
tung des Alkalikresolats selbst bei Ganzsättigung des Kresols durch 
Alkali eine zur Abtötung ausreichende Kresolkonzentration liefert. 

Auf die Eignung des ChlormetaJcresols in einer Lösung von ricinolsau- 
rem Kalium für die Desinfektion tuberkulösen Auswurfs hat zuerst 
Laubenheimer 2 ) aufmerksam gemacht. Nachdem in der vereinigten 
Einwirkung von Kresol und Alkali unter gewissen Mischungsverhält¬ 
nissen ein für die Desinfektion des Auswurfs gleichfalls, und zwar bei 
kürzerer Einwirkungszeit anwendbares Verfahren gefunden war 3 ), 
haben wir auch das Chlormetakresol in alkalischer Lösung in Form des 
Parmetols mit Erfolg zur Sputumdesinfektion herangezogen, und es 
war nun Aufgabe, in Versuchen mit Reinkulturen gleichfalls die Mindest¬ 
konzentrationen und -einwirkungszeiten, die zur Abtötung der Tuberkel¬ 
bacillen erforderlich sind, und die Beeinflussung der Wirkung durch 
Alkalizusatz bei diesem Phenol festzustellen. 

Chlormetakresol ist ohne Hilfe eines Lösungs- oder Emulgierungs¬ 
mittels in Wasser nur schwer und nur bis zu 0,4% in Lösung zu bringen 1 ). 

x ) Hailer, Referat auf der Tagung der Deutschen Vereinigung für Mikro¬ 
biologie. Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh., Abt. I Orig. 89, 
Beiheft S. 2. 

2 ) Laubenheimer, Phenol und seine Derivate als Desinfektionsmittel. Berlin 
und Wien 1909. 

3 ) Uhlenhuth, Jollen und Hailer, Med. Klin. 1921, Nr. 10. — Uhlenhnth und 
Hailer, Zeitschr. f. Tuberkul. 34, 340. 1921. 
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Wir haben zunächst eine genau abgewogene Menge des krystallisierten 
Chlormetakresols in der genau äquivalenten Menge Natronlauge gelöst, 
davon Verdünnungen in bestimmtem Verhältnis hergestellt und diese 
alkalischen Lösungen unter Verwendung von Phenolphthalein als 
Indicator neutralisiert; dadurch erhält man wasserklare, von einem 
geringen Salzgehalt abgesehen, rein wässerige Lösungen. Durch Zugabe 
entsprechend geringerer Mengen Säure entstehen Lösungen, in denen 
das Alkali zu 3 / 4 und 1 / 2 abgebunden ist durch Säure, in denen also 
*/ 4 bzw. 1 / 2 des vorhandenen Chlorkresols als freies Phenol, der Rest 
gebunden an Alkali vorhanden ist. 

Wie die Versuchsergebnise zeigen, hat dieses Chlormetakresol in 
wässeriger Lösung eine außerordentlich starke Wirkung auf Tuberkel¬ 
bacillen in Reinkultur, so daß die untere Grenze der Wirksamkeit bei den 
Versuchen überhaupt nicht gefunden wurde, da 0,3proz. Lösungen 
längstens in 15, 0,2proz. in 30 Min. abtötend wirkten. Dagegen hat das 
Chlormetakresol in einer 0,4proz. Lösung, in der aber alles Phenol an 
Alkali gebunden war, nicht in 3 Stunden unter den gleichen Verhält¬ 
nissen Tuberkelbacillen abgetötet. Eine 3proz. Verdünnung von Par- 
metol, in der etwa 1,0% Chlorkresol gebunden an Alkali, 0,2% als freies 
Phenol (ohne Berücksichtigung der hydrolytischen Spaltung) vor¬ 
handen waren, hat gleichfalls in 15 Min. Abtötung bewirkt. 

Formaldehyd. Von verschiedenen Seiten sind zur Auswurfdesinfektion 
auch formaldehydhaltige Präparate empfohlen worden, deren günstige 
Wirkung aber von einzelnen Autoren, zuletzt durch Uhlenhuthund Jölten 1 ) 
in mehreren Versuchsreihen mit Lysoform nicht bestätigt werden konnte. 
Es war deswegen festzustellen, ob dieser sonst stark bactericid wirkende 
Stoff überhaupt schwach auf Tuberkelbacillen einwirkt, ob diese 
Wirkung durch Seifenzüsatz etwa verstärkt oder ähnlich wie bei Pheno¬ 
len abgeschwächt wird, ob bei der Anwendung zur Sputumdesinfektion 
nur die im Auswurf enthaltenen Stoffe das Keimtötungsvermögen ab¬ 
schwächen und ob sich aus den Versuchen mit Reinkulturen nicht etwa 
Anhaltspunkte finden lassen, wie dieses Mittel auch im Auswurf zu 
günstiger Wirkung gebracht werden kann. 

Versuche mit Formaldehyd in rein wässeriger und seifenhaltiger Lösung: 

I. Versuche in rein wässeriger Lösung: 

Reihe A, 1 proz. Lösung 

Einwirkung 60' Tuberkulose (Milz, Drüsen, Lunge); 

120' und 180' keine Tuberkulose. 

Reihe D, 1 proz. Lösung 
Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose. 

Reihe E, 1 proz. Lösung 
Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose. 

*) Uhlenhuth und Jölten, Arch. f. Hyg. 91, 65. 1022. 
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Reihe H, 2 pro/. Losung 
Einwirkung 30', 45' abgeschwächte Tuberkulose: 

60', 90' keine Tuberkulose. 

Reihe M. 

1. 1 proz. Lösung 

Einwirkung 60', 90', 120', 150', ISO' Tuberkulose; 

2. 2 proz. Lösung 

Einwirkung 30', 60'. 90', 120' Tuberkulose; 

3. 3 proz. Lösung 

Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose; 

4. 4 proz. Lösung 

Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose. 

Reihe N\ 4 proz. Lösung 
Einwirkung 60', 90', 120' keine Tuberkulose. 

II. Versuche mit Formaldehyd in seifenhaltiger Lösung: 

Reihe E, Je 1% Seife und Formaldehyd 
Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose. 

Reihe H, je 2% Stufe (Sapo kalinus) und Formaldehyd 
Einwirkung 15' und 30' Tuberkulose; 

60' keine Tuberkulose. 

Reihe M. 

1. Je 1% Seife (Sapo kalinus) und Formaldehyd 
Einwirkung 60', 90', 120', 150' Tuberkulose; 

2. Je 2% Seife und Formaldehyd 
Einwirkung 30', 45', 90' Tuberkulose. 

Reihe N, Je 4% Seife und Formaldehyd 
Einwirkung 45', 60', 90', 120' keine Tuberkulose. 

Reihe C, 5 proz. LysoformVerdünnung 
Einwirkung 15', 30', 45' Tuberkulose. 

Die Einwirkung der Formaldehydlösungen auf Reinkulturen von 
Tuberkelbacillon erwies sich in verschiedenen Versuchsreihen recht un¬ 
gleich, in Reihe A hat 1 proz. Lösung in 120, in Reihe H 2proz. in 60 Min. 
Ahtötung der Tuberkelbacillen bewirkt, dagegen in der Reihe M 1 proz. 
Lösung nicht in 180, 2 proz. nicht in 120, 3 proz. nicht in 45 Min. ab¬ 
tötend gewirkt. 4 proz. Formaldehydlösung hat in Reihe M in 45 Min. 
kein Keimtötungsvermögen für Tuberkelbacillen gezeigt, dagegen in 
Reihe N in 60 Min. Die verschiedenen Stämme von Tuberkelbacillen 
zeigen demnach erhebliche Resistenzunterschiede gegenüber Formalde¬ 
hyd, die Empfindlichkeit ist aber auch im günstigsten Falle nicht sehr 
groß, so daß von einer Verwendung von Formaldehydlösungen in der 
Auswurfdesinfektion nicht viel erwartet werden kann 1 ). 

Durch Seifenzusatz ließ sich das Keimtötungsvermögen gegen 
Tuberkelbacillen nicht derart erhöhen, wie dies gegenüber anderen vege¬ 
tativen Keimarten und Milzbrandsporen der Fall ist 2 ). 

1 ) Nach Sptnffkr (Zeitschr. f. Hyg. u. lnfektionskrankh. 42, 90. 1903) eignet 
sich der Formaldehyd in Dampfform infolge der im Vergleich zu anderen Keimen 
hohen Resistenz der Tuberkelbacillen zu deren Reinzüchtung. 

2 ) Siehe Halter, Biochein. Zeitschr. 125, 69. 1921. 
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Sublimat wurde in 0,1 und 0,5proz. Lösung auf seine Wirkung 
gegenüber Tuberkelbacillen geprüft. Um das den Batiststückchen 
äußerlich anhaftende und chemisch vom Stoff gebundene Sublimat 
für die Tiere unschädlich zu machen und die Entwicklungshemmung 
durch mitverimpftes Sublimat aufzuheben, wurden die Batiststückchen 
nach der Entnahme aus der desinfizierenden Lösung in eine sehr ver¬ 
dünnte Schwefelammonlösung für 3 Minuten eingelegt, worin sie sich 
infolge Ausfällung von Schwefelquecksilber dunkel färbten. Eine Un¬ 
schädlichmachung des von den Bakterien durch Lösung in Lipoiden und 
Eiweiß aufgenommen und des chemisch gebundenen Sublimats wie bei 
der Versuchsanordnung nach Ottolenghi 1 ) erfolgt bei dieser Behandlung 
selbstverständlich nicht. 

Versuche mit Subliniatlftsunjj: 

Reihe A. 

1. 0,1 proz. Lösung 

Einwirkung 60', 120', 180' keine Tuberkulose; 

2. 0,5 proz. Lösung 

Einwirkung 120', 180' keine Tuberkulose. 

Reihe C, 0,1 proz. Lösung 
Einwirkung 15' Tuberkulose; 

30', 45' keine Tuberkulose. 

Reihe D, 0,5 proz. Lösung 
Einwirkung 45' keine Tuberkulose. 

Reihe G. 

1. 0,1 proz. Lösung 

Einwirkung 30', 60', 90' Tuberkulose; 

120' keine Tuberkulose; 

2. 0,5 proz. Lösung 
Einwirkung 15' keine Tuberkulose; 

30' Tuberkulose; 

60' keine Tuberkulose. 

Auch hier stimmen die Ergebnisse mehrerer Versuchsreihen, wohl 
infolge verschiedener Resistenz der zur Prüfung verwendeten Stämme, 
nicht überein. In Reihe A erfolgte Abtötung durch 0,1 proz. Lösung 
in längstens 60 Min., in Reihe C in 30 Min., in Reihe G nicht in 90 Min., 
sondern erst in 120 Min. Durch 0,5 proz. Lösung wurde in einer Reihe 
ausnahmsweise in 30 Min. keine Abtötung erreicht, wohl aber durch 
15 und 60 Min., in zwei anderen Reihen in längstens 45 und 120 Min. 

Sublimat besitzt gegenüber Tuberkelbacillen demnach gleichfalls 
keine kräftige Desinfektionswirkung. 

Chloramin, dessen Eignung von Chhuhuth l ) für die Desinfektion 
tuberkulösen Auswurfs festgestellt wurde, hat in 2 proz. Lösung Rein- 

D ÜttoUnyhi , Desinfektion I, 211. 1908. 

2 ) UhUnhuth , Diskussionsbenierkung bei der Tagung der Deutsehen Ver¬ 
einigung für Mikrobiologie 1922. Zentralbl. f. Baku riol., Parasitenk. u. Infektions- 
krankh., Abt. I Orig. 89, Beiheft S. 6S. 1922. 
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kulturen von Tuberkelbacillen nicht in 180 Min. abgetötet, während auf 
Staphylokokken unter entsprechenden Versuchsbedingungen schon 
0 ,lproz. Lösungen in kurzer Zeit abtötend wirken. 

Versuche mit Chloraminlösungen: 

Reihe E, 2proz. Lösung 
Einwirkung 10', 30', 45' Tuberkulose. 

Reihe M. 

1. 2proz. wässerige Lösung 

Einwirkung 30', 60', 90', 120', 150', 180' Tuberkulose; 

2. 2proz Chloraininlösung -f äquivalente Menge Essigsäure 
Einwirkung 15', 30', 45', 60' Tuberkulose; 

3. 2proz. Chloraininlösung + äquivalente Menge primäres Xatriumphosphat 
Einwirkung 60', 90' keine Tuberkulose; 

120' Tuberkulose; 

ISO' keine Tuberkulose. 

Chloramin zerfällt in wässeriger Lösung zu einem gewissen Teile 
unter Bildung von Hypochlorit, dessen geringe Wirkung auf Tuberkel¬ 
bacillen schon Bofinger bei Prüfung der Javelle sehen Lauge 1 ) gefunden 
hat. Die Feststellung, daß Chloramin auf Tuberkelbacillen im Auswurf 
recht kräftig wirkt, legte den Gedanken nahe, daß die Bestandteile des 
Auswurfs wie auf die alkalischen Kresollösungen so auch auf dieses 
Präparat als Säuren wirken würden, so daß aus dem Chloramin die stark 
bactericid wirkende unterchlorige Säure bzw. Chlor in Freiheit gesetzt 
w ird. Ein Zusatz der äquivalenten Menge Essigsäure zu 2proz. Chlor¬ 
aminlösung hatte nicht zur Folge, daß innerhalb von 60 Min. dieTuberkel- 
bacillen abgetötet werden, dagegen bewirkte das primäre Salz der im 
Vergleich mit der Essigsäure stärkeren Phosphorsäure, daß bei 60, 90 
sowie 180 Min. dauernder Einwirkung des Gemisches die Tuberkel¬ 
bacillen ihre Infektiosität verloren, wogegen nach 120 Min. Einwirkung 
die Lebensfähigkeit und Virulenz aus der Reihe fallend erhalten ge¬ 
blieben waren. Diese allerdings nicht regelmäßige Herbeiführung der 
Wirkung des Chloramins durch Säurezusatz macht es wahrscheinlich, 
daß auch im Auswurf die Wirkung des Mittels gegenüber den Tuberkel- 
bacillen in entsprechender Weise, nämlich durch eine der des Phosphats 
in den Versuchen entsprechende Wirkung des Mucins und anderer 
säureartiger Verbindungen in dem Auswurf zustande kommt 2 ). 

Zusammenfassung. Tuberkelbacillen verhalten sich in Reinkultur 
gegen Phenole, besonders aber gegen Kresol weniger widerstandsfähig 
als die vegetativen Formen mancher anderer Keimarten, besonders als 
die Staphylokokken, dagegen zeigen sie gegenüber Formaldehyd-, Suhli- 

1 ) Bojimjcr , Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte £0. 114. 1903. 

2 ) Unihr. Zentialbl. f. Pakt. 89. Beiheft S. 2. 1922. 
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mat- und Chloraminlösungen eine im Vergleich mit solchen Keimen, 
besonders den Staphylokokken, wesentlich erhöhte Resistenz. 

Zusatz von Seife setzt die Wirkung des Rresols auf Tuberkelbacillen 
an Geweben etwas, aber nicht regelmäßig herab, jedenfalls nicht in dem 
Maße wie die auf Staphylokokken; bei Formaldehyd andererseits bewirkte 
der Seifenzusatz nicht in gleichem Maße eine Steigerung der Wirkung, 
wie gegenüber Staphylokokken und Milzbrandsporen. 

Zusatz von Alkali setzt die Wirkung der Phenole auf Tuberkelbacillen 
in Reinkultur herab, um so mehr, je höher relativ der Gehalt an Alkali 
im Verhältnis zum Kresol ist; doch ist dabei auch die absolute Konzen¬ 
tration der Lösung an Phenol von Einfluß, insofern in stärkeren Phenol 
lösungen die hydrolytische Spaltung der Phenolalkaliverbindung für 
eine höhere Konzentration an freiem Phenol sorgt. 

Obschon solche Versuche an Reinkulturen wertvolle Anhaltspunkte 
über die Wirkung der Mittel auch im Auswurf geben, kann aus der 
Nichtwirksamkeit einer Verbindung gegenüber Reinkultur noch nicht 
unbedingt auf ihre Unbrauchbarkeit zur Auswurfdesinfektion geschlossen 
werden, wie die mitgeteilten Versuche mit alkalischen Phenolpräparat¬ 
lösungen (von Kresol und Chlormetakresol) sowie Chloramin zeigen; 
es muß vielmehr dabei das Verhalten der Bestandteile des Auswurfe mit 
berücksichtigt werden. Aus derartigen Verbindungen wird nämlich 
unter Umständen erst durch Bestandteile des Auswurfs der bactericid 
wirkende Stoff in Freiheit gesetzt und Mittel, die außerdem durch 
Quellung usw. die Einwirkung des Desinfiziens auf die Tuberkelbacillen 
begünstigen, erscheinen daher zur Auswurfsdesinfektion geeignet zu sein. 

Bei den Versuchen wurden wir in eifriger Weise von der technischen 
Assistentin Frl. AI. Schulemann unterstützt. 
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Cber oin('ii Apparat zur Registrierung des Wärmeverlusles 

durch die Witterung. 

Von 

H. Tteicheubach, Göttingen. 

Mit 1 Textabbildung. 

Die bescheidene Gabe, die ich heute dem hochverehrten Lehrer dar¬ 
bringen möchte, ist eine immittelbare, wenn auch späte Frucht von hy¬ 
gienisch-klimatologischen Arbeiten, die im Breslauer Institut im Gange 
waren, als ich dort im-Jahre 1904 als Abteilungsvorsteher eintrat und 
die dann unter meiner Mitwirkung fortgeführt worden sind. Flügge 1 ) 
hatte mit dem ihm eigenen Sinn für die richtige Erfassung hygienischer 
Probleme klar erkannt, daß die Schwierigkeit, die gebräuchlichen 
meteorologischen Beobachtungen für die hygienische Klimaforschung 
zu verwerten, hauptsächlich in dem Umstande beruhe, daß „ die gleich¬ 
zeitig und gleichsinnig wirkenden Witterungsfaktoren — Temperatur , 
Wind, Feuchtigkeit , Insolation — jeder für sich registriert würden “, daß 
dagegen ihre kombinierte Wirkung auf diese Weise nicht zum Ausdruck 
komme . Es war deshalb sein Plan, die Gesetzmäßigkeiten der thermischen 
Wirkung der einzelnen meteorologischen Faktoren, zunächst am un¬ 
belebten Objekt, dann am lebenden, zu untersuchen, um damit die 
Elemente zur Aufstellung einer y 7 thermischen W etter formet“ zu gewinnen, 
die das Verhalten des menschlichen Körpers unter dem Einfluß des 
Wetters zu erklären und vorauszusagen gestattete. Maßgebend war 
dabei die Überlegung, daß für die Temperaturempfindung — und auch 
für die zu dieser in engster Beziehung stehende Erkältungsgefahr, 
die Temperatur der Hautoberfläche von größter Bedeutung sei; die Ar¬ 
beitsaufgabe konnte deshalb auch zunächst dahin präzisiert werden, 
eine Formel zu finden, welche das Verhalten der Hauttemperatur unter 
dem gleichzeitigen Einfluß der verschiedenen klimatischen Faktoren 
vorauszuberechnen gestattete. 

Der in dieser Richtung bereits von Vincent unternommene Versuch 
war von Flügge, entgegen der ablehnenden Stellungnahme Hübners , 
in seiner prinzipiellen Bedeutung voll gewürdigt worden, wenn er auch 
die Mangelhaftigkeit der experimentellen und theoretischen Unterlagen 
keineswegs verkannte. 

*) ('. Flagge , Festschrift zum 00. Geburtstage von Robert Koch S. 639. Jena 
Rio:;. 
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Es war eine Tat weiser Beschränkung, wenn für die experimentelle 
Untersuchung zunächst nur zwei Faktoren herangezogen wurden — 
und zwar die beiden, die einerseits zweifellos die größte Bedeutung 
besitzen, andererseits aber auch dem Laboratoriumsexperiment am 
leichtesten zugänglich sind und am ersten die Auffindung zahlenmäßiger 
Gesetze versprechen: Temperatur und Luftbewegung. 

In dieser Richtung hatten sich auch bis dahin die Breslauer Versuche 
bewegt : v. Schuckmann 1 ) — und nachher mit exakterer Methode Hey - 
mann 2 ) — hatten den Nachweis geführt, daß die Wärmeabgabe eines 
toten Körpers unter sonst gleichen Umständen dem Produkt aus Tempe¬ 
raturdifferenz und der Wurzel aus der Windgeschwindigkeit proportio¬ 
nal sei. Mit Versuchen, die thermische Wirkung des Windes am Lebenden 
zu studieren, hatte Heymann begonnen, und in einer gemeinsam 
mit Heymann unternommenen Arbeit konnte ich 3 ) zeigen, daß an 
gewissen Körperstellen — besonders an der Stirn — die Hauttempera¬ 
tur innerhalb sehr weiter Grenzen in linearer Abhängigkeit von der 
Temperatur der Luft steht und sich mit überraschender Genauigkeit 
vorausberechnen läßt. Das bedeutet nichts anderes, als daß sich unter 
unseren Versuchsbedingungen die Stirnhaut verhält wie die Oberfläche 
eines unbelebten Körpers, dessen Innentemperatur höher ist als die der 
Umgebung — unter der Voraussetzung allerdings, daß das Newton sehe 
Abkühlungsgesetz Geltung hat, d. h. daß die Abkühlungsgeschwindig¬ 
keit immer dem Temperaturüberschuß proportional ist. 

Die nächstliegende Aufgabe, die Prüfung der Frage, ob sich auch 
in bewegter Luft unter Anwendung der Wurzelformel die Hauttempe¬ 
ratur vorausberechnen lasse, konnte damals nicht mehr zu Ende geführt 
werden. Nur einige orientierende Versuche konnten angestellt werden, 
die in unserer Arbeit mitgeteilt sind und den gewaltigen Einfluß des 
Windes auf die Hauttemperatur sehr deutlich erkennen lassen. Aber es 
unterliegt für mich gar keinem Zweifel, daß eine Formel, welche aus Tem¬ 
peraturdifferenz und Windgeschwindigkeit die Oberflächentemperatur 
eines unbelebten Körpers zu berechnen gestattet, sich, natürlich mit 
veränderten Konstanten und nur innerhalb gewisser Grenzen, auch für 
die Hauttemperatur der Stirn am Lebenden anwenden läßt. Theore¬ 
tisch können allerdings alle solchen Formeln, weil die Wärmeabgabe 
durch die Strahlung anderen Gesetzen folgt als die durch Leitung und 
Konvektion, keine absolut genauen Werte geben — wie außerordentlich 
weit aber trotz dieser Fehlerquelle die Übereinstimmung mit der Rech¬ 
nung geht, zeigen eben die von Heymann und mir im Zimmer gewonne- 

J ) v. Schuckmann, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 46, 183. 1904. 

2 ) B. Hey mann. Zeitsehr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 46, 196. 1904. 

3 ) Reichenbach und Hey mann, Zeitschr. f. Hvg. u. Infektionskrankh. 57, 1« 
1907. 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. ( .K 34 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



530 


H. Reiehenhaeh: Über einen Apparat 


Digitized by 


nen Resultate. Und in bewegter Luft, wo der Anteil der Konvektion 
an der Wärmeabgabe noch weit größer ist, der Anteil der Strahlung al>o 
noch mehr zurücktritt, ist jedenfalls keine schlechtere Übereinstimmung 
zu erwarten. Man könnte also, im Besitz dieser Formel 1 ) aus den von 
den meteorologischen Stationen gebotenen Daten über Temperatur 
und Windgeschwindigkeit zu allen Zeiten, für die gleichzeitige Beob¬ 
achtungen vorhanden sind, den Einfluß des Wetters auf die Haut- 
temperatur und damit auf einen für die Reaktion des Körpers zweifellos 
äußerst wichtigen Faktor ableiten. 

Das würde aber selbstverständlich ebenso wie die von Heymmm 
und mir für den Einfluß der Lufttemperatur gegebene Formel nur für die 
rein physikalische Wirkung gelten — sobald physiologische, in der Ver¬ 
änderung der Hautdurchblutung zum Ausdruck kommende Regulie¬ 
rungsvorgänge einsetzen, muß jede solche Formel ihre Gültigkeit ver¬ 
lieren. Es ist auch keineswegs sicher, ja nicht einmal wahrscheinlich, 
daß alle Kombinationen von Temperatur und Windgeschwindigkeit, 
die physikalisch gleichwertig sind, nun auch physiologisch dieselbe Wir¬ 
kung haben. Ich möchte eher glauben — und dafür sprechen auch die 
neueren, ebenfalls unter Flügges Leitung gewonnenen Resultate von 
ß. Lange 1 ) —, daß dem Winde im Freien hauptsächlich wegen des 
raschen Wechsels der Geschwindigkeit, eine spezifische Reizwirkung 
zukomme, die nicht einfach der Wärmeentziehung proportional ist. Ob 
es je möglich sein wird, auch die physiologischen Vorgänge in den Zw ang 
einer mathematischen Formel einzubeziehen, muß sehr zweifelhaft er¬ 
scheinen. Die rein physikalische Betrachtungsweise behält aber trotz¬ 
dem ihre Bedeutung. Wir haben bereits darauf hingewdesen, daß eine 
zwischen Rechnung und Beobachtung eventuell s ( ch ergebende Diffe¬ 
renz auf den Einfluß physiologischer Regulierungsvorgängezurückgefiihrt 
werden muß, und daß wir so eine Möglichkeit erhalten können, die Ein¬ 
flüsse der physikalischen und physiologischen Faktoren getrennt zur 
Anschauung zu bringen. 

Vielleicht ist es nicht überflüssig, an dieser Stelle mit besonderem 
Nachdruck noch eine weitere Einschränkung zu machen. Alle physi¬ 
kalischen Versuche und alle sich daran knüpfenden Überlegungen 
gelten nur für den unbekleideten , oder besser gesagt, für den mit 
einem nicht-porösen Stoffe bekleideten Körper . Es ist mir sehr zweifel¬ 
haft, ob die Wurzelformel sich auch auf einen, mit einem unserer 
gewöhnlichen Kleidungsstoffe überzogenen Körper anwenden laßt. 
Denn hier geschieht die Entwurmung nicht allein durch Konvektion im ge¬ 
wöhnlichen Sinne , sondern sie hängt auch davon ab, wie stark di< in <hn 

*) Die Formel seihst ist leicht ahzuleiten — ihre Konstanten müssen durch 
den Versuch bestimmt werden. 

2 ) H. Lange , Zeit sehr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 91, 473. 1921. 
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Poren befindliche Luft durch den Wind in Bewegung versetzt wird . Dafür 
kommt aber die lebendige Kraft des Windes in Betracht, und die ist 
proportional nicht der Wurzel , sondern dem Quadrat seiner Geschwindig¬ 
keit. Während also auf den unbekleideten Körper gerade schwache 
Luftströme relativ stark abkühlend wirken, müssen auf den bekleideten 
starke Winde von besonders intensiver Wirkung sein — und das scheint 
mir der täglichen Erfahrung zu entsprechen. 

Die bisherigen Bestrebungen laufen also im fvesentlichen darauf hin¬ 
aus, den gemeinsamen entwärmenden Einfluß von Temperatur und 
Luftbewegung durch rechnerische Verwertung der meteorologischen 
Beobachtungen zu finden und für die Wärmeempfindung des menschli¬ 
chen Körpers zu verwerten. 

Durch gleichzeitige statistische Aufzeichnungen der Erkältungskrank¬ 
heiten würde weiter zu untersuchen sein, ob sich ein Parallelismus 
zwischen abkühlender Wirkung und Krankheitsfrequenz feststellen 
lasse, insbesondere, ob die Überschreitung eines bestimmten Abküh- 
lungsw r ertes, der dann die Unler schreitung einer bestimmten Haut¬ 
temperatur zur Folge haben müßte, eine Frequenzsteigerung nach sich 
ziehe. Zweifellos würde eine auf diesen Grundlagen aufgebaute Statistik 
bessere Resultate versprechen als die bisherigen, die von den meteoro¬ 
logischen Faktoren fast ausschließlich die Temperatur und auch die 
häufig in Form der wenig geeigneten Mittelwerte berücksichtigt haben. 

Es fragt sich aber, ob nicht die meteorologischen Unterlagen für eine 
solche Statistik in noch zweckmäßigerer Weise beschafft werden könn¬ 
ten. Würde es nicht rationeller sein, statt Temperatur und Windgeschwin¬ 
digkeit bei getrennter Beobachtung rechnerisch zu kombinieren , gleich die 
gemeinsame Wirkung der beiden Faktoren zu beobachten? Der Gedanke 
mußte sich auf drängen bei den Versuchen über die Hauttemperatur 
der Stirn. Nachdem einmal erkannt war, daß das Verhalten der Stirn¬ 
temperatur im wesentlichen physikalischen Einflüssen folgte, lag es 
nahe, an einem Apparat, der gewissermaßen ein Modell des Schädels 
mit der Stimhaut darstellte, die entwärmende Wirkung der Witterung 
messend zu verfolgen. Als ein solches Modell kann ein Gefäß dienen, 
das innen auf konstanter Temperatur, die sich möglichst der des mensch¬ 
lichen Körpers zu nähern hätte, gehalten wird, und das außen mit einer 
Schicht umkleidet ist, deren Wärmeleitungs- und Strahlungsvermögen 
möglichst der Stirnhaut entspricht. Die Oberflächentemperatur des 
Apparates müßte dann — wenigstens innerhalb gewisser Grenzen — 
der Stimhauttemperatur eines unter denselben meteorologischen Be¬ 
dingungen befindlichen Menschen entsprechen. 

In der Praxis wird es allerdings, abgesehen von gewissen Schwierig¬ 
keiten, die bei der Messung der Oberflächentemperatur auf treten, und 
auf die ich später noch zurückkomme, kaum möglich sein, einen derarti- 

34* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



532 


IL Reichenbach: Über einen Apparat 


Digitized by 


gen Idealapparat, dessen Konstanten genau denen des menschlichen 
Körpers entsprächen, herzustellen. 

Aber auch wenn das nicht gelingen sollte, ja selbst wenn man auf 
die Messung der Oberflächentemperatur und die aus ihr zu ziehenden 
Schlußfolgerungen auf die Hauttemperatur des Menschen ganz verzichten 
und sich darauf beschränken müßte, den Wärmeverlust eines solchen Appa¬ 
rates unter dem Einfluß des Wetters dauernd zu beobachten , würde damit 
schon sehr viel erreicht hein . Man würde auf diese Weise exakte Zahlen 
für die entwärmende Wirkung der Witterung erhalten , die ohne Zweifel 
trotz der vorhin erhobenen theoretischen Bedenken eine noch bessere Grund¬ 
lage für statistische Erhebungen Über den Einfluß des Wetters und des 
Klimas abgeben würden, als sie aus der Berechnung der getrennt beobach¬ 
teten Faktoren sich ableiten ließen . 

Es kommt hinzu, daß ein solcher Apparat, wie Grosse 1 ) sehr richtig 
hervorhebt, nicht nur von der horizontalen Komponente der Wind¬ 
geschwindigkeit, die vom Anemometer allein registriert wird, sondern 
auch von der Turbulenz des Windes beeinflußt wird. Auch von der 
Luftfeuchtigkeit und von der wechselnden Durchlässigkeit der Luft 
für Wärmestrahlen ist der Wärmeverlust abhängig. Zweifellos ist der 
Einfluß aller dieser Faktoren, besonders der beiden letzten, nicht sehr 
groß, aber rechnerisch ist er überhaupt nicht zu erfassen, so daß auch 
in dieser Beziehung die Beobachtung den Vorzug vor der Rechnung 
verdient. Ja es würde sogar möglich sein, auf diese Weise auch den Wär¬ 
meverlust eines bekleideten Körpers zu studieren, über dessen Ver¬ 
halten im Wind wir bislang gar nichts Voraussagen können. 

Den Plan, einen derartigen Apparat zu bauen, habe ich bereits in 
Breslau gefaßt und mit Flügge besprochen. Die Ausführung hat sich dann 
allerdings durch äußere Umstände, besonders auch durch den Mangel 
an Mitteln, verzögert, und es ist mir erst während des Krieges möglich 
gewesen, mit den Versuchen zu beginnen. Auch heute liegt erst ein Ver¬ 
suchsapparat vor, an dem aber doch bereits eine Reihe von wichtigen 
Erfahrungen gewonnen wurden, welche die Konstruktion eines defini¬ 
tiven Modells in allernächster Zeit ermöglichen. 

Inzwischen sind aber von verschiedenen anderen Seiten ähnliche 
Vorschläge gemacht worden, die ich, bevor ich an die Beschreibung 
meines eigenen Apparates gehe, kurz erwähnen muß. 1910 hat Franken- 
häuser 2 ) 3 ) einen von ihm Homöotherm genannten Apparat zur Messung 
der ,,ealorimotorischen Wirksamkeit der Luft“ konstruiert. Er besteht 
aus einem zylindrischen mit Wasser gefüllten Gefäß aus Kupfer: Das 

x ) Grosse, Zeitschr. f. Balneol. 6, 2.53. 1914. 

2 ) Frankenlaiuser, Zeitsehr. f. Balneol. 4, 439. 1912. 

3 ) Frankenhauser, Fortschritte auf dem Gebiete der physikalischen Medizin. 
Bd. 2, S. 184. 1912. 
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Wasser wird in der Flamme auf 38° erwärmt und es wird dann beobachtet 
um wieviel Grad es sich in einer bestimmten Zeit abkühlt. Diese 
Temperaturerniedrigung ist ein zwar nicht ganz exaktes, aber für rein 
praktische Zecke genügend genaues Maß für die gemeinsame abküh¬ 
lende Wirkung der herrschenden Witterungsfaktoren. Ob allerdings 
die Beobachtungen mit dem Apparat ein genügendes Bild der thermi¬ 
schen Wirkungen des Klimas geben werden, scheint mir doch zweifel¬ 
haft zu sein; bei dem raschen Wechsel der Windgeschwindigkeit dürfte 
die Zeitdauer, während der der Apparat beobachtet werden kann, zu 
kurz sein. 

Aber es ist zweifellos das Verdienst von Frankenhäuser , zuerst die 
Beobachtung der gemeinsamen Wirkung der klimatischen Faktoren 
empfohlen zu haben. 

Von meteorologischer Seite ist angeregt worden, die Beobachtungen 
am Homöotherm unter die täglichen Terminbeobachtungen der meteo¬ 
rologischen Stationen, allerdings in etwas abgeänderter Form, aufzu¬ 
nehmen. Grosse 1 ) hat vorgeschlagen, ein gewöhnliches Thermometer 
um 10 Grad über die Umgebungstemperatur zu erwärmen und dann 
die Zeit zu beobachten, welche nötig ist, es auf die Hälfte des Tempera¬ 
turüberschusses, also um 5 Grad abzukühlen. Diese „Halbierungszeit“ 
ist ein mathematisch exakteres Maß für die abkühlende Wirkung als 
die von Frankenhäuser benutzte Teraperaturerniedrigung. 

Zweifellos würden solche Beobachtungen, wenn sie auf einer großen 
Anzahl von Stationen durchgeführt würden, wichtige meteorologische 
Daten für die hygienische Klimatologie liefern; die dauernde Registrie¬ 
rung würden sie aber doch nicht ersetzen können. 

Um ein ähnliches Instrument, wie den Frankenhäuser sehen Homöo¬ 
therm, handelt es sich bei dem von Hill 2 3 ) angegebenen Katathermometer. 
Es ist das ein Alkoholthermometer mit großem zylindrischen Alkohol¬ 
gefäß, das ebenfalls auf Körpertemperatur erwärmt und dessen Ab¬ 
kühlung beobachtet wird. Es ist von Interesse, daß auch Hill mit diesem 
Instrument dieselbe Gesetzmäßigkeit für die Abhängigkeit der Ent- 
wärmung von der Windgeschwindigkeit gefunden hat wie Heymann . 
Hill 2 ) gibt sogar an, daß man das Instrument zur Messung der Wind¬ 
geschwindigkeit benutzen könne, ein Gedanke, der übrigens auch von 
Grosse ausgesprochen worden ist. Jedenfalls handelt es sich aber auch 
hier nur um ein Instrument für Einzelbeobachtungen, nicht für 
dauernde Aufzeichnungen. 

1 ) (.Trosse, a. a. O. 

2 ) Leonard Hill , O. W. Griffith and M. Flark\ Philosophical Transactions 

of the Royal Society of London. Serie B, S. 183. 1916. 

3 ) Leonard Hill, H . J/. Vernon and I). Hangood-Asli. Proc. of the Royal 
Society of London. Serie B, Bd. 93, S. 198. 
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Für die Konstruktion eines registrierenden Apparates sind verschie¬ 
dene Wege möglich. Es wäre natürlich am zweckmäßigsten, wenn man 
vorhandene Konstruktionen für diesen besonderen Zweck dienstbar 
machen könnte. Einen derartigen Apparat haben wir in dem registrieren¬ 
den Calorimeter von Junkers , das heute auf den meisten Gaswerken 
zur dauernden Kontrolle des Gasheizwertes im Gebrauch ist. Das 


Prinzip ist sehr einfach: Ein Junkers sches Calorimeter wird von einem 
ganz gleichmäßigen Wasserstrom dauernd durchflossen und von einer 
Gasflamme mit konstantem Verbrauch geheizt. Durch ein Thermoele¬ 
ment, dessen eine Lötstelle im Zustrom, dessen andere im Abstrom 
des Wassers liegt, wird die Temperaturdifferenz, und da die durchgeflos¬ 
sene Wassermenge bekannt ist, die vom Apparat aufgenommene Wärme¬ 
menge gemessen. Das registrierende Millivoltmeter, das die Spannungs¬ 


differenz der Lötstellen angibt, läßt sich ohne weiteres in 
eichen. 


Calorien 

cbm 


Ein ganz ähnlicher Apparat, wie er hier für die Wärmeaufnahme 
gebaut ist, ließe sich natürlich auf für die Aufzeichnung des Wärmer* r- 
lustes benutzen, wenn man ittn von Wasser durchfließen läßt, dessen 
Temperatur über der des umgebenden Mediums liegt. Man braucht also 
nur ein passend gestaltetes Abkühlungsgefäß von einem Wasserstrom 
mit gleichmäßiger höherer Temperatur und gleichmäßiger Geschwindig¬ 
keit durchströmen zu lassen, am einfachsten wohl so, daß man in einem 
Behälter, der etwas höher liegt als das Abkühlungsgefäß, das Wasser 
durch einen Schwimmer, — etwa nach der Art der Klosett Spülkasten, 
auf konstantem Niveau, — und durch Gas- oder elektrische Heizung 
mit Thermoregulator auf gleichmäßiger Temperatur hält und das Wasser 
durch ein Rohr von passender Weite dem Abkühlungsgefäße zuführt. 
Die Temperaturdifferenz zwischen Zu- und Abfluß, mit der Wassermenge 
multipliziert, gibt dann ohne weiteres den Wärmeverlust des Apparates 
in Calorien an, und zur Registrierung ließe sich nach geringfügiger 
Abänderung das im Handel vorhandene Instrument benutzen. 

So bestechend nun zuerst dieser Gedanke erschien, so habe ich doch 
von seiner Ausführung Abstand genommen, einmal, weil der Apparat 
nicht dem Modell, das der Ausgangspunkt meiner Überlegungen war, 
entspricht, und weil die Messung und Verwertung der Oberflächentem¬ 
peratur, die immer das erstrebenswerte Ziel bleiben muß, hier keinen 
Sinn hätte, dann aber auch aus zwingenden äußeren Gründen: Die Kon¬ 
struktion erfordert außer der Leitung für die Heizenergie noch Zu- und 
Ableitungen für das Wasser, deren Verlegung unter den hier in Betracht 
kommenden räumlichen Verhältnissen große Schwierigkeiten gemacht 
hätte und sehr kostspielig geworden wäre. Auch würde die Gefahr des 
Einfrierens der Wasserleitungen wohl nicht leicht überwunden werden 
können. 


Difitized 


bv Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



zur Registrierung des Wärmeverlustes durch die Witterung. 535 

So bin ich dann auf das Prinzip zurückgekommen, das durch die 
Versuche von Heymann und mir sich gewissermaßen von selbst darbot: 
Abkühlung eines auf konstanter Innentemperatur gehaltenen Körpers 
und Messung seines Wärmeverlustes. Es scheint am nächsten zu liegen, 
den Wärmeverlust zu bestimmen durch Messung der Energiemenge, die 
zur Konstanthaltung der Temperatur nötig ist, ein Weg, den auch 
Heymann eingeschlagen hat. Als Energiequellen kommen praktisch 
nur Leuchtgas und Elektrizität in Frage. Das Gas eignet sich für kürzer 
dauernde Laboratoriumsversuche ausgezeichnet — der Verbrauch läßt 
sich ganz exakt mit der Gasuhr messen — und die genaue Einhaltung 
der Temperatur macht bei der hohen Entwicklung der Thermoregu- 
latoren keine Schwierigkeiten. Ein Übelstand ist der wechselnde Heiz¬ 
wert des Gases — der im Laboratorium wenig hervortritt, bei Dauer¬ 
messungen aber sehr störend sein kann, —- und besonders die Unsicher¬ 
heit über den Wirkungsgrad der Heizung, die durch Messung der mit 
den Heizgasen abgeführten Wärmemenge notdürftig beseitigt werden 
kann. Praktisch stehen der Anwendung des Gases die Kostspieligkeit 
des Verlegens der Leitung, die Schwierigkeit, die Heizung sturmsicher 
zu gestalten und vor allen Dingen die Schwierigkeit der Registrierung, 
die sich ja nicht nur auf den Gasverbrauch, sondern auch auf Menge und 
Temperatur der Heizgase erstrecken müßte, entgegen. Es bleibt also für 
die Ausführung nur die elektrische Heizung. Sie hat den Vorzug der 
einfachen Verlegung der Leitung — der Wirkungsgrad kann bei richtiger 
Konstruktion ohne merklichen Fehler zu 100% angenommen werden —, 
und die Aufzeichnung des Verbrauches kann in einfacher Weise durch 
ein registrierendes Meßinstrument geschehen. 

Aber einen sehr großen Nachteil hat die elektrische Heizung: wäh¬ 
rend die Regulatoren für Gas sich sehr leicht so einrichten lassen, daß sie 
gerade die zur Aufrechterhaltung der Temperatur nötige Flammengröße 
herstellen — die dann nur geringe sanfte Schwankungen nach oben 
oder unten erleidet —, lassen sich die Regulatoren für die elektrische 
Heizung nicht gut anders einrichten, wenigstens, wenn man ganz 
außerordentlich komplizierte, im Freien kaum dauernd funktionsfähige 
Konstruktionen vermeiden will, als daß man abwechselnd zwei Energie¬ 
mengen einschaltet, von denen die eine unter , die andere über der erforder¬ 
lichen Größe liegt. Das Spiel des Apparates vollzieht sich dann so, daß 
zunächst mit der größeren Energiemenge geheizt wird, bis die gewünschte 
Temperatur erreicht ist. Sobald das der Fall ist, schaltet sich automatisch 
die schwächere Heizung ein — die theoretisch auch gleich Null sein 
könnte —, der Apparat kühlt sich etwas ab, und dadurch wird wieder 
die stärkere Heizung in Tätigkeit gesetzt usw. Nun ist es aber unmög¬ 
lich, jedes Temperaturgefälle im Apparat selbst zu vermeiden: bei jeder 
auch noch so vollkommenen Konstruktion wird eine merkliche Zeit 
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vergehen, ehe die von der Heizvorrichtung abgegebene Wärme sieh 
gleichmäßig im ganzen Apparat verteilt. Die Reguliervomchtung wird 
also, auch wenn sie noch so empfindlich ist, dem Bedürfnis etwas nach¬ 
hinken —, es wird eine Phasenverschiebung zwischen dem Gang der 
Temperatur und dem Ansprechen des Regulators eintreten, die zur 
Folge hat, daß beim Kleinschalten der Heizung die Temperatur noch 
eine Zeitlang steigt, während umgekehrt nach dem Einschalten der 
großen Heizmenge noch ein Sinken der Temperatur stattfindet. Gewisse 
Schwankungen in der Innentemperatur sind also unvermeidlich — 
sie werden um so kleiner sein, je empfindlicher die zur Umschaltung 
benutzte Vorrichtung ist, und je näher die beiden Energiemengen bei¬ 
einander liegen. Im Laboratorium, wenn der Apparat unter ständiger 
Beobachtung steht, läßt sich diese letzte Bedingung leicht erfüllen; 
im Ernstfall aber, d. h. bei Dauerbeobachtungen im Freien, darf die 
Differenz der beiden Größen nicht allzu klein sein, da sonst bei plötz¬ 
lichem Wetterumschlag die Gefahr besteht, daß entweder die kleine 
Heizungsmenge schon zu groß ist oder die große nicht ausreicht, und daß 
dadurch die Temperatur des Apparates stark nach oben oder nach unten 
von der gewünschten abweicht. Die Erfahrung muß darüber belehren, 
wie groß man den Unterschied der Heizmengen zu nehmen hat, um die 
günstigste Wirkung zu erzielen, d. h. weder allzu große Temperat ur- 
schwankungen noch eine dauernde Abweichung der Temperatur von 
der Norm entstehen zu lassen. Auf einen anderen Gesichtspunkt für 
die Wahl des Unterschiedes wird später noch einzugehen sein. Auf 
jeden Fall geht aber aus diesen Betrachtungen hervor, daß sowohl die 
obere wie die untere Heizungsmenge in möglichst weiten Grenzen regulierbar 
sein muß, und daß es durchaus unzweckmäßig ist, die untere Heizmenge 
gleich Null zu nehmen. 

Eine zweite Unbequemlichkeit der elektrischen Heizung ist die 
ungünstige Gestalt der entstehenden Verbrauchskurve. Kürzere Ver¬ 
suche im Laboratorium machen auch in dieser Beziehung keine Schwie¬ 
rigkeit — die verbrauchte Energie läßt sich sehr einfach durch einen der 
gebräuchlichen Elektrizitätszähler, dessen Ablesung ja in beliebig kur¬ 
zen Zwischenräumen geschehen kann, feststellen. Sobald aber eine 
dauernde Registrierung des Energieverbrauchs verlangt wird, ergeben 
sich Schwierigkeiten, und zwar wiederum dadurch, daß die Änderung 
des Energieverbrauches ruckweise geschieht. Es entsteht dadurch eine 
Zickzackkurve, deren Auswertung recht unbequem ist, besonders, 
wenn durch die unvermeidlichen Spannungsschwankungen im Leitungs¬ 
netz die horizontalen Linien keine parallel zur Abszissenachse liegen¬ 
den Geraden bilden. Auch werden sehr hohe Anforderungen an das 
Registrierinstrument gestellt und eine Reihe sonst brauchbarer Kon¬ 
struktionen von vornherein ausgeschlossen. 
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Diese, durch die plötzliche Änderung der Energiezufuhr entstehen¬ 
den Schwierigkeiten lassen sich vermeiden, wenn man statt des Verbrau¬ 
ches — oder besser neben ihm — die Außentemperatur des AbküMungs- 
gefäßes mißt , und damit kommen wir auch aus diesem Grunde auf die 
in den früheren Betrachtungen als erstrebenswert gefundene Konstruk¬ 
tion zurück. Der Wärme Verlust des Gefäßes ist natürlich gleich der 
Wärmemenge, die die Wand passiert, und diese letztere ist wieder pro¬ 
portional der Differenz zwischen der Innentemperatur und derjenigen 
der äußeren Oberfläche. Jede Änderung in der Wärmeabgabe des 
Gefäßes muß deshalb in einer Änderung der Außentemperatur zum Aus¬ 
druck kommen. Abc r diese Schwankungen vollziehen sich entsprechend 
den langsamen Veränderungen der entwärmenden Einflüsse ganz all¬ 
mählich und geben eine stetige, planimetrisch leicht auszuwertende 
Kurve. Wir erhalten allerdings auf diese Weise nicht direkt den Energie¬ 
verbrauch; dieser läßt sich aber leicht berechnen, wenn man die mittlere 
Differenz zwischen Innen- und Obei flächen temperatur mit einer dem 
Apparat eigenen Konstanten und der Zeit multipliziert. 

Eine Schwierigkeit dieser Methode liegt aber in der ungleichen Ver¬ 
teilung der Temperatur über die Oberfläche , die um so stärker hervortritt, 
je mehr die Luftbewegung an der Entwärmung beteiligt ist. Man kann 
schon durch bloße Berührung mit der Hand sich leicht davon überzeu¬ 
gen, daß ein solcher Apparat an der dem Winde zugekehrten Seite er¬ 
heblich kälter ist als an der anderen. Solange man die Oberflächen¬ 
temperatur nur als Maß für den Wärmeverlust benutzen will, schadet 
das nicht viel. Man muß dann ihren mittleren Betrag in Rechnung 
setzen, und dessen Messung macht technisch keine großen Schwierig¬ 
keiten. 

Will man aber aus der Temperatur der Oberfläche des Apparates 
auf die Hauttemperatur eines unter denselben klimatischen Bedingun¬ 
gen befindlichen Menschen Schlüsse ziehen, so muß man unbedingt 
an der Windseite messen, und das würde technisch eine sehr große 
Komplikation bedeuten, abgesehen davon, daß der Wert dann für die 
Berechnung der Entwärmung nicht brauchbar wäre. Man wird sich also 
auch hier mit dem Mittelwert begnügen müssen, und darin liegt ein 
weiterer Grund dafür, daß es kaum möglich sein wird, vollkommene 
Übereinstimmung der Temperatur am Apparat und am Menschen zu 
erzielen. 

Auf Grund dieser Überlegungen habe ich nun mit den mir zur Ver¬ 
fügung stehenden geringen Mitteln einen Apparat gebaut, der zunächst 
als Versuchsapparat dient, aber bald durch die definitive Konstruk¬ 
tion ersetzt werden wird. 

Das Entwärmungsgefäß wurde zylindrisch hergestellt. Die Kugel- 
form wäre theoretisch wohl vorzuziehen gewesen, auch ließe sich bei 
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ihr der Wärmeverlust durch Leitung vollständiger vermeiden. Die 
konstruktiven Schwierigkeiten waren aber so groß, daß praktisch nur der 
Zylinder in Frage kommen konnte. Es wurde also ein zylindrisches 
Gefäß aus dünnem Kupferblech hergestellt von 20 cm Höhe und 9 cm 
Durchmesser. Der Boden ist mit einer wärmeisolierenden Schicht 
versehen; außen trägt er eine l l / 2 mm dicke Schicht von Asbestpappe, 
die mit Schellack getränkt und mit einem wetterfesten weißen Lack 
überzogen ist. Das Gefäß ist mit öl gefüllt. Der im Innern befindliche 
Heizwiderstand besteht aus dünnem Konstantanband, das auf ein Ge¬ 
stell von Glimmer spiralig aufgewickelt ist. Das Gestell ist konisch ge¬ 
formt, und zwar so, daß unten die Windungen mit dem größten Durch¬ 
messer liegen. Der Widerstand der Heizspirale beträgt 440 Ohm. 
die Stromstärke also bei direktem Anschluß an das 220 Voltnetz 1 / 2 Am¬ 
pere, der Energieverbrauch also 110 Watt. Durch Vorschaltung von 
Widerstand läßt sich die Heizenergie bis auf 5 Watt herabsetzen. 

Die Regulierung geschieht nun folgendermaßen: Es sind zwei hinter¬ 
einander liegende Vorschalt widerstände vorhanden, von denen der eine 
zunächst kurzgeschlossen ist. Sobald die gewünschte Temperatur im 
Heizgefäß erreicht ist, wird durch ein auf diese Temperatur eingestelltes 
Kontaktthermometer der Kurzschluß unterbrochen: Der Heizstrom 
geht nun durch beide Widerstände hintereinander und wird dadurch so 
geschwächt, daß er zur Erhaltung der Temperatur nicht mehr ausreicht. 
Der Kontakt des Thermometers wird unterbrochen, dadurch wird der 
Kurzschluß wiederhergestellt und der zweite Widerstand ausgeschaltet, 
und so geht das Spiel weiter. Durch Verstellung der Widerstände 
läßt sich die große Heizmenge zwischen 15 und 100 Watt, die kleine 
zwischen 5 und 95 Watt beliebig variieren und innerhalb dieser Grenzen 
jeder gewünschte Unterschied zwischen großer und kleiner Heizmenge 
hersteilen. 

Längere Überlegungen und ausgedehnte Versuche hat die Wahl 
des Kontaktthermometers nötig gemacht. Wir haben in dem Stuhl- 
Lautenschläger »chen verstellbaren Kontaktthermometer ein vorzüglich 
gearbeitetes, dauerhaftes Instrument, das sich bei der Regulierung von 
Brutschränken ausgezeichnet bewährt hat. Es hat aber eine unange¬ 
nehme Eigenschaft: beim Sinken der Temperatur trennt sich das Queck¬ 
silber nicht prompt von dem eingeschmolzenen Platindraht, sondern 
bleibt zunächst etwas „kleben“, um dann plötzlich abzureißen. Die 
Temperatur, bei welcher der Kontakt unterbrochen wird, liegt deshalb 
etwas tiefer als diejenige, bei der er eintritt, und diese Differenz kann 
mehrere Grade betragen. Die einzelnen Exemplare der Thermometer 
verhalten sich darin verschieden, aber auch bei den besten ist der Unter¬ 
schied noch merklich. Schwankungen in der Temperatur des Öles 
im Betrag von 1 bis 1,5' lassen sich nicht vermeiden. 
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Es wurde deshalb versucht, das Quecksilbertherraometcr durch ein 
Metallthermometer zu ersetzen, bei dem in bekannter Weise eine aus 
zwei Metallen von ungleicher Ausdehnung (Stahl und Messing) zusammen¬ 
gesetzte Feder den Kontakt herstellt. Diese funktionierten tatsächlich 
sehr viel prompter und waren bei Versuchen im Zimmer gut zu brauchen, 
bei dauerndem Aufenthalt im Freien versagten sie aber. So bin ich denn 
nach fast zweijährigen, mühseligen Versuchen reumütig zu dem Stuhl - 
Lautenschläger sehen Instrument zurückgekehrt. 

Der durch das Koniaktthermometer betätigte Kurzschlußschalter ist 
sehr einfach eingerichtet. Von den beiden Enden des zweiten Wider¬ 
standes geht je ein Draht in ein Quecksilbergefäß, die durch einen in 
beide eintauchenden Drahtbügel leitend verbunden sind. Der Bügel 
befindet sich an dem einen Ende eines zweiarmigen Hebels; das andere 
Ende des letzteren trägt den Anker eines Elektromagneten. Solange der 
Elektromagnet stromlos ist, taucht der Bügel in die Quecksilbergefäße 
ein: der Widerstand ist also durch ihn kurzgeschlossen. Gibt das Ther¬ 
mometer Kontakt, so wird der Anker angezogen, der Bügel geht aus dem 
Queeksilbergefäß heraus, und der Heizstrom muß nun auch durch den 
zweiten Widerstand hindurchgehen. 

Um die für die Arbeit des Elektromagneten nötige besondere Strom¬ 
quelle zu ersparen, wird der Betriebsstrom mit Hilfe eines besonderen 
Abzweigs Widerstandes vom Heizstrom abgezweigt. Der Widerstand 
ist so eingestellt, daß die Spannung des Betriebsstromes etwa 8 Volt 
beträgt; der Umschaltelektromagnet ist so gewackelt, daß er schon bei 
0,1 Ampere mit Sicherheit reagiert. Das würde einer Heizenergie von 
4,4 Watt entsprechen, unter die man niemals herunterzugehen braucht. 
Ganz ausschalten darf man allerdings bei dieser Anordnung die Heizung 
nicht. Ich habe aber schon vorhin (S. 536) auseinandergesetzt, daß das 
auch aus anderen Gründen durchaus unzweckmäßig ist. 

Für die Feststellung des Energieverbrauchs kam aus vorhin erörterten 
Gründen nur ein registrierendes Meßinstrument in Frage. Die Messung 
durch einen Elektrizitätszähler, mag die Ablesung auch noch so häufig 
geschehen, gibt doch immer nur Mittelwerte, die für die hygienische 
Verwertung nicht den Wert besitzen wie eine fortlaufende Aufzeichnung. 

Es ist nun prinzipiell gleichgültig, ob man Spannung, Stromstärke 
oder das Produkt aus beiden, die Wattzahl, registriert. Da der Heiz¬ 
widerstand bekannt und unveränderlich ist, läßt sich der Energiever¬ 
brauch sowohl aus der Spannung wie aus der Stromstärke berechnen. 
Da aber dabei die beiden letzten Größen im Quadrat auftreten — wo¬ 
durch die Rechnung erschwert und die Messung ungenauer wird — .ist e^ 
zweckmäßiger, dem Meßinstrument die Multiplikation zu überlassen, 
d. h. ein Wattmeter zu benutzen, dessen Spannungsspule dann an die 
Klemmen des Heizwiderstands angelegt werden muß. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



540 


II. Keichenbach: Über einen Apparat 


Die Zickzackgestalt der bei der geschilderten Art der Heizung ent¬ 
stehenden Verbrauchskurve stellt besonders hohe Anforderungen an 
die Registriervorrichtung. Die sonst vorzüglichen Instrumente mit 
punktförmiger Aufzeichnung waren nicht zu brauchen. In Betracht 
kommen nur Apparate, die eine kontinuierliche Kurve mit möglichst 
geringer Reibung aufzeichnen. Ich benutze ein registrierendes Watt¬ 
meter von Hartmann & Braun. Die Aufzeichnung geschieht hier auf 
einem Teil der Außenfläche eines Zylinders, dessen Achse durch den Dreh¬ 
punkt des Zeigers geht. Das Papier verschiebt sich in der Richtung der 
Achse des Zylinders. Diese Anordnung hat den Vorteil, daß die Auf¬ 
zeichnungen in einem rechtwinkligen Koordinatensystem geschehen. 
Der Zeiger trägt eine kleine Glasfeder, deren unteres Ende dauernd 
in einem der Krümmung des Zylinders folgenden Farbtrog läuft. Als 
Farbe hat sich mir eine Lösung von Eosin in verdünntem Glycerin 
noch besser bewährt als die von der Firma mitgelieferte violette Farbe. 

6 cm 

Der Vorschub des Papieres erfolgt durch ein Uhrwerk mit 
1 mm 

R S ° Minute * 


Ich möchte glauben, daß mit diesem Instrument das Äußerste an 
reibungslosem Spiel des Zeigers erreicht worden ist, was sich überhaupt 
bei mechanischer Registrierung erreichen läßt. Etwas stört bei den 
ruckweise vor sich gehenden Änderungen der Zeigereinstellung die 
Reibung doch noch. Man kann aber die durch sie entstehenden Fehler 
bis zur Unmerklichkeit verringern durch passende Wahl des Unterschiedes 
der beiden Heizmengen. Nimmt man nämlich diesen Unterschied zu 
klein, so ist der Schwung des Zeigers nicht ausreichend; die Bewegung 
wird gebremst, ehe der richtige Stand erreicht ist. Die große Heizmenge 
wird etwas zu klein, die kleine etwas zu groß angezeigt. Erst nach etwa 
einer bis zwei Minuten, unter der Einwirkung der Vorschubbewegung des 
Papiers, kommt der Zeiger an die richtige Stelle. Umgekehrt fährt der 
Zeiger bei zu großem Unterschied der Heizmengen etwas über das Ziel 
hinaus und kehrt nicht ganz auf den richtigen Stand zurück; die große 
Menge wird deshalb zu groß, die kleine zu klein abgelesen. Zwischen die¬ 
sen beiden muß es natürlich einen Unterschied der Heizmengen geben, 
bei dem der Zeiger gerade an der richtigen Stelle stehenbleibt. Daß 
dies der Fall ist, zeigt sich daran, daß die Kurve gerade und parallel 
der Abszissenachse verläuft, wenn nicht Schwankungen der Netz¬ 
spannung ihre Gestalt verändern. 

Der günstigste Unterschied der Heizmengen liegt etwa bei 30 
Watt und ist nur wenig größer, als man ihn im Interesse der sicheren 
Einhaltung der Temperatur (s. S. 536) sowieso nehmen muß, und noch 
nicht von ungünstigem Einfluß auf die Gleichmäßigkeit der Temperatur. 
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Xeben dieser graphischen Registrierung des Verbrauches wird, 
wenigstens bei der jetzigen Versuchsanlage, die zur Heizung verwandte 
Energiemenge noch durch einen Elektrizitätszähler gemessen. Man 
kann so jederzeit prüfen, ob das Registrierinstrument richtig funktio¬ 
niert, und ob die Ausmessung der aufgeschriebenen Kurve richtige Werte 
liefert. Auch lassen sich für den Fall, daß zu bestimmten Zwecken ein¬ 
mal Mittelwerte aus einem längeren Zeitraum erwünscht sind, diese 
Werte am Zähler einfach ablesen, während die Ableitung aus der 
Kurve sehr viel größere Mühe macht. Als Zähler wird ein Pendel¬ 
zähler nach Aron benutzt, dessen Spannungsspule natürlich mit den 
Klemmen des Heizgefäßes verbunden werden muß. Da aber die Auf¬ 
zugs Vorrichtung des Zählers bei dieser Spannung noch nicht in Tätig¬ 
keit tritt, muß sie durch einen besonderen Draht direkt an das Netz 
angeschlossen werden. 

Sehr erwünscht ist es natürlich, neben der Entwärmungswirkung 
auch die Windgeschwindigkeit dauernd zu registrieren. Nur so läßt sich 
die Abhängigkeit der Entwärmung von der Windstärke in jedem Augen¬ 
blick übersehen und nur so läßt sich der Einfluß anderer meteorologischer 
Faktoren, insbesondere der Luftfeuchtigkeit, getrennt studieren. Es 
ist deshalb in unmittelbarer Nähe des Entwärmungsapparates ein Scha¬ 
lenkreuzanemometer angebracht, das nach je 250 Meter Windweg 
einen Kontakt gibt. Die Aufzeichnung geschieht auf der bekannten 
Registriertrommel von Fuess , die sich einmal in der Stunde herumdreht 
und durch allmähliches Heruntersinken der Schreibvorrichtung eine 
Schraubenlinie zeichnet. Um nun einen unmittelbaren augenfälligen 
Vergleich zwischen Windgeschwindigkeit und Entwärmung zu ermög¬ 
lichen, lasse ich auf derselben Trommel durch einen zweiten Schreibhebel 
die Zeiten auf zeichnen, während derer die große und die kleine Heizung 
eingeschaltet war. Das wird einfach dadurch bewerkstelligt, daß der 
Magnet dieses zweiten Schreibhebels in dem Stromkreis des Kontakt, 
thermometers liegt. Allerdings ist, da die zur Verfügung stehende Strom¬ 
stärke für den Schreibmagneten nicht ausreicht, die Zwischenschaltung 
eines Relais erforderlich. Als Stromquelle für beide Schreibhebel dient 
ein zweizeiliger Akkumulator, der von dem Heizstrom dauernd aufge¬ 
laden wird. Der Hebel schreibt eine Zickzacklinie, deren nach oben 
gerichtete Zacken der „großen“ Heizmenge und deren nach unten ge¬ 
richtete der kleinen Heizmenge entsprechen. Natürlich werden auf diese 
Weise nur die Zeiten registriert, die Heizraengen selbst müssen am Watt¬ 
meter entnommen werden. Solange aber an der Einstellung der Heiz¬ 
mengen nichts geändert wird und keine großen Schwankungen der Netz¬ 
spannung auf treten, gibt die Größe der Heizzacken ein direktes Maß 
für die Energiezufuhr, und es lassen sich die Beziehungen zur Luftbewe¬ 
gung sehr deutlich veranschaulichen. 
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Eine dauernde Messung der Oberflächentemperatur, die aus den oben 
angeführten Gründen unbedingt angestrebt werden muß, ist zur Zeit 
wegen Mangels der nötigen Instrumente, respektive der zu ihrer An¬ 
schaffung erforderlichen Mittel, noch nicht im Betrieb. Aus einer Reihe 
von Vorversuchen geht aber doch mit Sicherheit hervor, daß die Regi¬ 
strierung der Oberflächentemperatur möglich ist. Zu diesem Zweck ist auf 
der Oberfläche des Entwärmungsgefäßes ein feiner Platindraht in zahl¬ 
reichen Windungen aufgewickelt — er nimmt also die Temperatur der Ober¬ 
fläche an. Die Widerstandsänderungen dieses Drahtes lassen sich zur 
Messung benutzen; wir erhalten so die durchschnittliche Oberflächen¬ 
temperatur, die für die Berechnung des Wärmeverlustes maßgebend ist. 

Nun noch einige Worte über die Aufstellung der Einrichtung. Alle 
Nebenapparate, Registrierinstrumente, Schalter, Widerstände usw. 
befinden sich im Zimmer, also geschützt und unter der Möglichkeit 
steter Aufsicht. Nur das Ent wärm ungsgefäß selbst und das Anemometer 
stehen im Freien. Zu ihrer Verbindung mit den anderen Apparaten 
sind fünf Leitungen erforderlich: zwei für den Heizstrom, je eine für das 
Kontaktthermometer und das Schalenkreuz und eine gemeinsame Rück¬ 
leitung für die beiden letzten Apparate. Zwei weitere Leitungen sind 
noch als Reserve vorhanden und sollen für die Messung der Oberflächen- 
temperatur benutzt werden. 

Für die Aufstellung des Entwärmungsgefäßes waren folgende Ge¬ 
sichtspunkte maßgebend: Es mußte dem Winde vollkommen frei zu¬ 
gänglich, dagegen vor Regen und Sonne geschützt sein. Der Wärmever¬ 
lust durch Strahlung nach festen Körpern mußte soweit wie möglich 
vermieden werden. Als Aufstellungsort konnte unter den hiesigen Ver¬ 
hältnissen nur das Dach des Institutsgebäudes in Frage kommen, 
obwohl die starke Verschmutzung durch den Rauch benachbarter Schorn¬ 
steine sehr unbequem ist. Auf dem Dachfirst wurde eine überdachte 
Plattform von etwa 9 qm Größe errichtet. Das Dach ist in der Mitte 
mit einer großen, aber regensicheren Ventilationsöffnung versehen, 
um die Ansammlung erwärmter Luft zu vermeiden. Der Apparat ist 
so aufgestellt, daß er etwas tiefer steht als die Unterkante des Daches. 
Dadurch ist er dem Winde, soweit nicht starke vertikale Komponenten 
auftreten, genügend ausgesetzt, auch vor Regen ist er geschützt. Eine 
Bestrahlung durch die Sonne läßt sich aber wenigstens im Sommer 
in den allerfrühsten Morgenstunden nicht ganz vermeiden. Im Westen 
sind Gebäude und Bäume vorhanden, welche die Sonnenstrahlen fast 
vollständig abhalten. Groß ist die Störung durch die sehr tief stehende 
Sonne nicht, man könnte sie ganz vermeiden, wenn man am unteren 
Rande des Daches eine Abschirmungsvorrichtung anbrächte, die aller¬ 
dings, um nicht den Wind abzufangen, nur klein sein dürfte und deshalb 
mit dom Stand der Sonne verschoben werden müßte. 
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Ich bin mir sehr wohl bewußt, daß die Aufstellung den strengsten 
Anforderungen noch nicht entspricht, es wird aber nicht schwer sein, 
sie unter anderen Verhältnissen, wo der Ort beliebig gewählt werden 
kann, vollkommen einwandfrei zu gestalten. 

Ein Einwand könnte allerdings gegen jeden Aufstellungsort geltend 
gemacht werden, nämlich der, daß an ihm die Temperatur- und 
besonders die Windverhältnisse anders seien als an den Orten, an 
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Abb. 1. 

denen sich die Menschen gewöhnlich aufhalten. Dieser Fehler muß 
immer in Kauf genommen werden, wenn man die Einwirkung irgend¬ 
welcher meteorologischer Verhältnisse auf den Menschen studieren 
will; ich glaube aber nicht, daß er so groß ist, daß dadurch der Wert 
der Beobachtungen und die Zulässigkeit der Schlußfolgerungen ernst¬ 
haft in Frage gestellt werden könnte. Denn wenn auch die absoluten 
Werte am Ort der Aufstellung und am Ort der Wirkung differieren 
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können, so wird doch in den meisten Fällen ihr Gang derselbe srin, 
so daß ein Vergleich mit dem Gang der Wirkung zulässig ist. 

Um ein Bild von der Wirkungsweise des Apparates zu geben, ist 
in Abb. 1 die Trommelaufzeichnung von einem der letzten Tage auf 
etwa ein Drittel verkleinert abgebildet. In der Tabelle sind die dazu 
gehörigen zahlenmäßigen Angaben mitgeteilt. Die untere Linie ist vom 
Anemometer geschrieben, der Abstand der Zacken entspricht annähernd 
einem Windweg von 250 m. In der oberen Linie bedeuten die Erhebungen 
die Dauer der Einschaltung der großen Heizung (etwa 34 Watt), die 
Senkungen die Dauer der kleinen Heizung (7 Watt). Man sieht sehr schön, 
wie die Länge der Heizzacken von der Windgeschwindigkeit beeinflußt 
wird. Dementsprechend zeigen auch die Zahlen der Tabelle, wie der 
Energieverbrauch ganz von der Windgeschwindigkeit abhängig ist, 
während ein Einfluß der Temperatur sich kaum bemerkbar macht. 

Der Apparat ist jetzt, nachdem er schon in früheren Jahren (zuerst 
1917) während kürzerer Versuchsperioden gearbeitet hatte, seit drei 
Monaten in ununterbrochenem Betrieb. Die Innentemperatur ist auf 
38° eingestellt, die Schwankungen betragen 1,5°. Erhebliche Störungen 
sind nicht eingetreten. Das definitive Modell des Entwärmungsgefäßes 
ist bereits in Arbeit und wird sich von dem Versuchsapparat im wesent¬ 
lichen nur durch stabilere Ausführung unterscheiden. Die äußere 
Isolierschicht wird etwas dünner, der Wärmeverlust also relativ etwas 
größer sein. Es hat sich nämlich gezeigt, daß die Oberflächentemperatur 
etwas niedriger ist als die eines unter gleichen Bedingungen befindlichen 
Menschen, daß also das Wärmeleitungsvermögen der Isolierschicht zu 
gering ist. Bei dem neuen Apparat soll versucht werden, nach den im 
Anfang dieser Mitteilung gegebenen Prinzipien möglichste Übereinstim¬ 
mung zu erzielen. 

Größere Bedeutung für die hygienische Klimatologie können diese 
Beobachtungen aber nur dann gewinnen, wenn es gelingt, ähnliche Appa¬ 
rate in größerer Anzahl, und zw ar möglichst an Orten mit verschiedenem 
Klima aufzustellen. Natürlich müssen diese Apparate, wenn die Er¬ 
gebnisse vergleichbar sein sollen, auf genau gleicher Innentemperatur 
gehalten werden und in allen Abmessungen und den physikalischen 
Konstanten vollständig übereinstimmen. 

Für die Kontrolle des wichtigsten Faktors, der Wärmeleitfähigkeit 
der äußeren Hülle, genügt nach den bisherigen Erfahrungen wahrschein¬ 
lich die Prüfung der Oberflächentemperatur unter bekannten Bedingun¬ 
gen, voi ausgesetzt, daß die Apparate aus demselben Material in gleichen 
Dimensionen angefertigt sind. 

Ich habe die Beschreibung der technischen Einzelheiten absichtlich 
etwas ausführlicher gestaltet, nicht nur, um ein Bild der Schwierigkeiten 
£U geben, die bei dem Bau des Apparates zu überwinden waren, sondern 
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vor allem, um denjenigen, die selbst eine derartige Vorrichtung zu kon¬ 
struieren beabsichtigen, Mühe, Arbeit und Enttäuschungen zu ersparen. 
Selbstverständlich bin ich für jede Kritik und jeden Verbesserungsvor- 
schlag dankbar und bin auch gern bereit, über weitere Einzelheiten 
der Konstruktion Auskunft zu geben. 

Das Entwärmungsgefäß und der Umschalter sind von dem Mecha¬ 
niker am hiesigen Institut für angewandte Elektrizitätslehre, Herrn 
Müller, an gefertigt, dem ich für seine sorgfältige Arbeit und sein ver¬ 
ständnisvolles Eingehen auf meine Wünsche auch an dieser Stelle 
meinen besten Dank sagen möchte. 
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Vergleichende Untersuchungen über die Sterblichkeit 
der eingeborenen und europäischen Bevölkerung 
in Alexandrien. 

Ein Beitrag zur Hygiene des Lebens im warmen Klima. 

Von 

Prof. Dr. Emil Gotschlich, Gießen. 

Mit 6 Textabbildungen. 

Berichte über die Sterblichkeit in warmen Ländern finden sich in 
der Literatur nur in spärlicher Zahl (vgl. u. a. bei Westergaard: „Die 
Lehre von der Mortalität und Morbidität, 2. Aufl., 1901, S. 434ff., Prin- 
zing: Handbuch der medizinischen Statistik, 1906, S.506ff.). Aus diesen 
Berichten geht im allgemeinen hervor, daß die Sterblichkeit der einge¬ 
borenen (farbigen) Bevölkerung viel höher ist als diejenige der ein- 
gewanderten Weißen; doch sind meistens hieraus weitertragende 
Schlüsse nicht zu ziehen, weil in der Regel die europäische Bevölkerung 
nur eine kleine Minderheit der gesamten Einwohnerzahl darstellt, die 
sich durch größere Wohlhabenheit und ganz anderen Altersaufbau, 
weil größtenteils aus zugewanderten Elementen bestehend, gegenüber 
den Eingeborenen auszeichnet, so daß ein direkter Vergleich zwischen 
den Sterblichkeitsziffern beider Rassen unmöglich ist. Dazu kommt, 
daß die durchschnittliche Sterblichkeitsziffer, auf die Gesamtheit einer 
Bevölkerung berechnet, dem Hygieniker überhaupt wenig besagt, da 
in einer solchen Durchschnittsziffer die charakteristischen Verschieden¬ 
heiten einzelner Gruppen nicht zum Ausdruck gelangen, ja ge¬ 
radezu verwischt werden, so daß ein solcher Mittelwert eine leere 
Abstraktion darstellt und den wirklichen Verhältnissen keineswegs 
Rechnung trägt. Einen tieferen Einblick in die Sterblichkutsverhält- 
nisse einer gemischten Bevölkerung im warmen Klima kann man nur 
gewinnen, wenn die Todesfälle getrennt nach Rasse, Altersstufen und 
Jahreszeit zusammengestellt werden. Eine solche Arbeit kann mit 
Erfolg nur dann unternommen und zu brauchbaren Ergebnissen ver¬ 
wertet werden, wenn man die Verhältnisse an Ort und Stelle aus eigener 
Anschauung genau kennt, und sich von den Schwierigkeiten und Fehler¬ 
quellen, die hierbei in Betracht kommen, und die aus den amtlichen 
vorliegenden statistischen Berichten keineswegs immer klar ersichtlich 
sind, vollständig Rechenschaft zu geben vermag. 
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Nach meiner achtzehnjährigen Tätigkeit (1896—1914) als Chef 
des städtischen Gesundheitsamtes von Alexandrien (Ägypten) vermag 
ich die dortigen, recht komplizierten Verhältnisse genau genug zu über¬ 
sehen, um an das vergleichende Studium der Sterblichkeit der einge¬ 
borenen und europäischen Bevölkerung in Abhängigkeit von Alter 
und Jahreszeit heranzutreten und diese Ergebnisse für die allgemeine 
Frage der Hygiene des Lebens im heißen Klima zu verwerten. Das 
statistische Material, das den nachfolgenden Untersuchungen zugrunde 
gelegt ist, stammt teilweise aus meinen eigenen jährlichen Sanitäts¬ 
berichten: Rapports sur la marche des Services Sanitaires Munici- 
paux. Alexandrie (Societe des Publications Egyptiennes 1906—1914), 
teilweise aus den Wochenberichten des ägyptischen Public Health De¬ 
partment: Weekly Reports, Cairo, National Printing Office 1 ). Ich 
habe in den nachfolgenden Tabellen und graphischen Darstellungen 
die wöchentlichen Ergebnisse zu je vierwöchentlichen Perioden (I bis 
XUE) zusammengefaßt; die letzte Periode vom 3. bis 31. Dezember 
umfaßt 29, alle übrigen 28 Tage. 

Alexandrien, unter etwa 31 0 n. B., am südlichsten Teile des Mittel¬ 
meeres gelegen, gehört geographisch zwar zur gemäßigten Zone, steht 
aber mit seiner mittleren Jahrestemperatur von 19,2° dicht an der 
Grenze des nach Supan (zitiert nach R. Aßmann: „Das Klima“ in 
Bd. I des TFeyZschen Handbuchs der Hygiene 1. Aufl.) für die „warme 
Zone“ charakteristischen Temperaturbereiches; während etwa 4—5 Mo¬ 
naten des Jahres (Periode VI—X) ist das Klima durchaus subtropisch; 
die mittlere Temperatur liegt während dieser Zeit stets zwischen 23 und 
25°, das mittlere Monatsminimum liegt fast stets über 18°, meist über 
20°, so daß während dieser ganzen Zeit selbst in frei gelegenen Land¬ 
häusern die Wohnungstemperatur (nach eigenen Messungen) fast nie 
unter 27 0 liegt; dazu die mittlere relative Feuchtigkeit dauernd zwischen 
70 und 80%. Man könnte von einem solchen schwülen und wenig ab¬ 
wechslungsreichen Sommerklima erwarten, daß es insbesondere auf 
Europäer einen sehr ungünstigen, erschlaffenden Einfluß ausübe, und 
in der Tat finden sich in der Literatur einige Angaben, die eine solche 
ungünstige Beurteilung zu rechtfertigen scheinen, so z. B., wenn wir 
bei Hirsch (zitiert bei Schellong, in Weyls Handbuch der Hygiene I. Aufl. 
Bd. I) lesen, daß die Kinder der Europäer in Ägypten gemeinhin im 
4. oder 5. Lebensjahre sterben und nur der Nachwuchs der Levantiner 
und Juden gedeihe! Diese Anschauungen sind durchaus irrig; ich kannte 
eine Reihe von europäischen (auch deutschen) Familien, in denen eine 
blühende Kinderschar heranwuchs, und sehr zahlreiche Europäer, die 
bei jahrzehntelangem Aufenthalt in Ägypten ihre volle Leistungsfähig- 

*) Für die leihweise Überlassung dieser Berichte bin ich dem Herrn Präsidenten 
des Reichs-Gesundheitsamtes zu großem Dank verpflichtet. 

35 * 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



548 E. Gotsclilich: Vergleichende Untersuchungen über die Sterblichkeit 


Digitized by 


keit und ihr ungestörtes Wohlbefinden bei behielten. Aber gegenüber 
solchen Einzelerfahrungen, die für den Kenner eine treffliche Illustration 
der Verhältnisse darstellen, könnte vom streng wissenschaftlichen Stand¬ 
punkte aus immer der Einwand erhoben werden, daß es sich hier um 
individuelle Besonderheiten, ermöglicht durch wirtschaftlich günstige 
Verhältnisse und eine natürliche Auslese besonders widerstandsfähiger 
Personen handelt. Einen vollgültigen Beweis für die günstigen Lebens- 
möglichkeiten des Europäers im warmen Klima können nur eingehende 
statistische Untersuchungen geben, wie sie im folgenden niedergelegt 
sind. Um das Ergebnis dieser Statistik sogleich vorwegzunehmen, 
haben wir in Alexandrien eine so günstige Gesamtsterblichkeit der euro¬ 
päischen Bevölkerung zu verzeichnen, wie sie von den meisten euro¬ 
päischen (auch deutschen) Großstädten nicht erreicht wird: dasselbe 
gilt erst recht von der Sterblichkeit im Säuglings - und Kleinkindesalter ; 
und wenn die Gesamtsterblichkeit der eingeborenen Bevölkerung mehr als 
das Doppelte derjenigen der Europäer beträgt, so ist diese enorme Dif¬ 
ferenz ausschließlich durch die sehr hohe Kindersterblichkeit der Ein¬ 
geborenen bedingt, die zusammen mit der außerordentlich hohen Ge¬ 
burtenhäufigkeit der eingeborenen Bevölkerung die Gesamtsterblich¬ 
keit der letzteren gegenwärtig noch so ungünstig gestaltet. Damit 
fallen auch von vornherein zwei Einwände hinweg, w r elche unserem Ver¬ 
gleich der Europäer mit den Eingeborenen in bezug auf ihre Gesamt - 
Sterblichkeit entgegengehalten werden könnten; erstens, wenn man 
etwa die Erklärung der auffallend niedrigen Sterblichkeit der Europäer 
dadurch versuchen wollte, daß ein großer Teil derselben während der 
gefährdeten heißen Jahreszeit auf Erholungsreisen in Europa abwesend 
sei oder zweitens, daß die europäische Bevölkerung dank ihrer größeren 
Wohlhabenheit sich einer hygienisch besseren Lebenshaltung erfreut: 
beide Einwände w r erden offenbar zunächst schon der Tatsache nicht 
gerecht, daß — nach Ausscheidung der hohen Kindersterblichkeit der 
Eingeborenen — bei den Personen im Alter von über fünf Jahren die 
Zahl der Todesfälle im Verhältnis zur Gesamtbevölkerung bei Eingeborenen 
und Fremden nahezu gleich ist. Abgesehen davon sind diese beiden 
Einwände auch sonst nicht durchschlagend; der erste, bezüglich der 
zeitweise ortsabwesenden europäischen Bevölkerung, überschätzt die 
Zahl dieser Personen, die auf die Gesamtzahl der europäischen Kolonie 
von 73 000 Köpfen (i. J. 1913) höchstens 5000 betragen dürfte: und was 
die Wohlhabenheit anlangt, so leben große Teile der europäischen 
Bevölkerung (insbesondere Griechen, Italiener und Malteser, die zu¬ 
sammen weit über die Hälfte der Europäer ausmachen) durchaus nicht 
in sehr wohlhabenden Verhältnissen; andererseits ist die eingeborene 
muselmanische Bevölkerung, wenn sie sich auch in der Mehrheit in 
sehr ärmlichen Verhältnissen befindet, sowohl durch ihre Bedürfnis- 
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losigkeit, wie auch durch die Befolgung der Vorschriften des Islam 
betreffend Körperreinlichkeit relativ günstig gestellt. Mit einem dritten 
Einwand, der sich auf die Möglichkeit eines verschiedenen Altersaufbaues 
der beiden Bevölkerungskreise bezieht, werden wir uns noch weiter 
unten auseinanderzusetzen haben. Sowohl für die europäische wie für 
die erwachsene eingeborene Bevölkerung liegen also die gesundheit¬ 
lichen Verhältnisse, soweit sie in den relativen Sterblichkeitsziffern zum 
Ausdruck gelangen, recht günstig, wie wir sogleich zahlenmäßig nach- 
weisen werden, trotz der vielbehaupteten direkten ungünstigen Einflüsse 
des w r armen Klimas. Ja noch mehr: die jahreszeitliche Verteilung der 
Todesfälle, wie sie in unseren sogleich näher zu besprechenden graphischen 
Darstellungen im Verhältnis zu der Witterung der betreffenden Perioden 
hervortritt, lehrt, daß, abgesehen von der Sterblichkeit der Säuglinge 
und Kleinkinder , das Maximum der Todesfälle nicht etwa in den heißen 
Monaten , sondern ganz wie in Europa gerade in der kälteren Jahreszeit 
liegt; und auch darin verhält sich die europäische Bevölkerung genau so 
wie die eingeborene oder ist vielmehr meistens noch etwas günstiger 
gestellt, obgleich man doch bei ihr gegenüber direkten Wirkungen des 
heißen Klimas eine geringere Widerstandsfähigkeit voraussetzen sollte. 
Es ergibt sich aus unseren Untersuchungen die wichtige Schlußfolgerung, 
die ich als Leitmotiv zum besseren Verständnis der folgenden zahlen¬ 
mäßigen Angaben und graphischen Darstellungen voranstellen möchte: 
Direkte schädliche Wirkungen des warmen Klimas sind zwar in geringem 
Ausmaß vielleicht vorhanden; sie treten aber ganz zurück , einerseits gegen¬ 
über der ungünstigen Einwirkung der kälteren und der Übergangsjahres - 
Zeiten , andererseits gegenüber den indirekten schädigenden Wirkungen , 
die ein heißes Klima durch Begünstigung gewisser Infektionskrankheiten , 
insbesondere Malaria, auszuüben vermag. Fehlen diese indirekten 
Schädigungen oder wird ihnen durch hygienische Maßnahmen wirksam 
entgegengetreten, dann kann auch ein heißes Klima selbst für den 
Europäer als relativ gesund gelten; kein Geringerer als Robert Koch 
(„Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Malariaexpedition’ 4 , 
Deutsche med. Wochenschrift 1900, Nr. 49/50) hat ein so exquisit tro¬ 
pisches Klima, wie dasjenige von Neuguinea, unter solchen Voraus¬ 
setzungen als „relativ sehr gesund“ bezeichnet, und auch Lode kommt 
am Schluß seiner vortrefflichen Studie über Klima (in v . Gruber , Rubner , 
Ficker: „Handbuch der Hygiene“ I, 749) zu dem Ergebnis, daß 
die indirekten Schädigungen durch das Tropenklima infolge von In¬ 
fektionskrankheiten wohl das Ausschlaggebende seien; er verweist 
u. a. darauf, daß Batavia, früher als „Grab des Europäers“ bezeich¬ 
net, dank der dortigen zielbewrußten sanitären Organisation zu einem 
angenehmen Wohnorte geworden ist. In Alexandrien treten diese 
Möglichkeiten einer indirekten Schädigung durch Injektionskrankheiten 
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ganz zurück; die Malaria fehlt fast völlig und wird bei etwaiger Ein¬ 
schleppung vereinzelter Fälle sofort energisch bekämpft, und die Be¬ 
kämpfung und Verhütung der übrigen Infektionskrankheiten steht 
auf einer Höhe und hat über Erfolge sich auszuweisen, ■wie sie auch für 
europäische Verhältnisse vielfach als vorbildlich gelten könnten. Unter 
solchen Bedingungen treten ungünstige direkte Einflüsse des wannen 
Klimas selbst in der heißen Jahreszeit zurück, und bleibt im wesentlichen 
ein wohltätiger Einfluß übrig, der hauptsächlich darauf beruht, daß die 
Gunst der klimatischen Verhältnisse fast das ganze Jahr über den 
dauernden Aufenthalt im Freien ermöglicht; wenn der Städter in Mittel¬ 
europa vielleicht täglich zwei Stunden im Freien weilt und sonst in 
geschlossenen Räumen sein Leben verbringen muß, so gilt für den 
Bewohner des warmen Klimas gerade das Umgekehrte. Das tägliche 
Leben wird dadurch einfacher, natürlicher und darum gesünder. Wir 
sehen hier denselben beherrschenden Einfluß der Möglichkeit des Lebens 
im Freien, wie ihn Flügge („Großstadtwohnungen und Kleinhaussied - 
lungen“, Jena, G. Fischer 1916) als ausschlaggebend für die hygienischen 
Unterschiede städtischer und ländlicher Wohnweise nachgewiesen hat. 

Bevor ich nunmehr an die zahlenmäßige Wiedergabe der in Rede 
stehenden städtischen Gesetzmäßigkeiten gehe, ist noch zunächst die 
Frage zu erörtern, wie die den Berechnungen zugrunde liegenden 
Zahlen gewonnen sind und ob sie als genügend zuverlässig angesehen 
werden können. Zur Beurteilung der Sterblichkeitsverhältnisse einer 
Bevölkerung gehört einerseits die genaue Kenntnis der Zahl der Todes¬ 
fälle und der Geburten, andererseits die Zählung oder wenigstens annähernde 
Schätzung der Gesamtbevölkerung und der Einblick in ihren Altersaufbau. 
Die Registrierung der Todesfälle ist durchaus zuverlässig, j.a in Alexandrien 
und den anderen größeren Städten Ägyptens ist sogar die obligatorische 
ärztliche Leichenschau eingeführt; es darf keine Beerdigung stattfinden, 
ohne daß ein amtliches Formular seitens der Sanitätsbehörde auf Grund 
der Leichenschau ausgestellt ist, und die Totenregister werden laufend 
mit den Friedhofsregistem verglichen, so daß unvollständige oder 
ungenaue Angaben gänzlich ausgeschlossen sindin meiner langjährigen 
Tätigkeit ist mir kein einziger Fall vorgekommen, in dem eine Um¬ 
gehung dieser Vorschriften auch nur versucht worden wäre. Ich habe 
schon einmal früher, anläßlich der Schilderung der ersten Pestepidemie 
in Alexandrien im Jahre 1899 auseinandergesetzt (Zeitschr. f. Hyg. 
u. Infektionskrankh. 35, 249), wie zuverlässig die Statistik der Sterbe¬ 
fälle in Alexandrien ist und wie sie geradezu das Fundament für die 
Seuchenbekämpfung darstellt. Auch die Altersangaben, wenigstens 
soweit die von uns gewählten Altersklassen (0—1, 1—5, 5—10, 10—20, 
20—60, über 60 Jahre) in Betracht kommen, verdienen volles Zutrauen. 
da sie nicht etwa nur auf Aussage der Bevölkerung, sondern auf amts- 
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ärztlicher Leichenschau beruhen. Die Geburten (Lebendgeborenen) sind 
gleichfalls zuverlässig registriert, soweit die eingeborene Bevölkerung 
in Betracht kommt, nickt aber seitens der Europäer (wie in den amt¬ 
lichen Berichten selbst ausdrücklich hervorgehoben ist), da für diese 
bis zum Jahre 1912 eine ausreichende gesetzliche Anzeigepflicht nicht 
vorgesehen war; ich konnte aber für meine Sanitätsberichte in Alexan¬ 
drien mir eine genaue Kenntnis der Zahl der Geburten in der euro¬ 
päischen Bevölkerung durch Einsichtnahme in die Register der betreffen¬ 
den Religionsgemeinschaften verschaffen und so feststellen, daß jähr¬ 
lich etwa die Hälfte aller Geburten bei der europäischen Bevölkerung 
der Sanitätsbehörde nicht gemeldet worden war; die nachstehend 
wiedergegebenen Zahlen stellen selbstverständlich die vollständigen 
Geburtsziffern dar. Die Totgeburten sind weder bei den Todesfällen 
noch bei den Geburten mitgezählt, sondern werden besonders registriert; 
wie unten zu besprechen, liefert der Vergleich der Ziffern der Totgeburten 
mit den Lebendgeburten einen weiteren Beweis für die Zuverlässigkeit 
unserer Registrierung, indem diese Verhältniszahl für die eingeborene 
Bevölkerung in der Zeit von 1896—1913 sich als fast konstant erweist 
und andererseits bei der europäischen Bevölkerung eine stetige Abnahme 
zeigt, die wieder genau proportional der gleichzeitigen Abnahme der 
Säuglings- und Kleinkindersterblichkeit verläuft. Ob eine Person als 
Eingeborener (E) oder Fremder (F) anzusehen ist, steht immer mit 
aller Genauigkeit fest, da die Fremden im Orient unter der Geltung 
der sog. „Kapitulationen“ unter dem Schutz ihrer Konsulate stehen 
und sich gewisser sorgfältig gehüteter Privilegien erfreuen. Die 9y Frem- 
den “ sind — mit Ausnahme einer kleinen Zahl (2—3000) Algerier, 
Tunesier, Perser u. a. — durchweg Europäer. — Die größte Schwierigkeit 
bietet die genaue Kenntnis der Bevölkerungszahl und ihres Altersaufbaues . 
Es liegen die Ergebnisse der Volkszählungen aus den Jahren 1883, 
1897 und 1907 vor, die aber — was bei den Schwierigkeiten der Auf¬ 
nahmen in einer orientalischen Großstadt nicht verwunderlich ist — 
auf vollständige Genauigkeit keinen Anspruch machen können. Man 
kann sich aber dadurch helfen und z. B. die Ergebnisse der beiden 
letzten Zählungen untereinander kontrollieren, daß man die sehr wahr¬ 
scheinliche Annahme macht, daß die Bevölkerungszahl (selbstverständlich 
stets innerhalb derselben Gruppe) der Zahl der Geburten proportional 
ist; da die relative Geburtenziffer — berechnet auf je 1000 Lebende 
der Bevölkerung — höchstwahrscheinlich nicht steigt (um so weniger, 
als das Land seit dem Jahre 1907 von einer finanziellen Krise betroffen 
war, die, wie weiter unten zu besprechen, auch in einigen Daten unserer 
Sterblichkeitsstatistik sich auswirkt), sondern eher fallende Tendenz 
aufweisen wird, so gelangen wir auf diesem Wege wahrscheinlich zu 
einer etwas zu niedrigen Schätzung der Gesamtbevölkerung und laufen 
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also keineswegs Gefahr, die Sterblichkeitsquotienten zu günstig, sondern 
eher als etwas zu hoch anzunehmen, was für unsere Schlußfolgerungen 
a fortiori beweisend wäre. Um uns aber ganz unabhängig von den 
jeder solchen Schätzung der Bevölkerungszahl notwendig anhaftenden 
Fehlern zu machen, so gebe ich im folgenden außer den (möglicherweise 
ungenauen) Verhältniszahlen, berechnet auf die Gesamtbevölkerung. 
noch die völlig objektiv genauen Verhältniszahlen der Todesfälle zu den 
Geburten an. Ich bin auf diese technischen Fragen der Gewinnung 
unseres statistischen Materials genau eingegangen, um die praktisch 
ausreichende Zuverlässigkeit meiner Schlußfolgerungen sicherzustellen 
und um zu zeigen, wie auch unter schwierigen äußeren Verhältnissen 
noch brauchbare statistische Unterlagen beschafft werden können. 

Die zahlenmäßigen Ergebnisse selbst lassen sich folgendermaßen 
darstellen, wobei diejenigen Zahlen, die direkt aus den Beobachtungen 
abgeleitet sind und demnach auf vollständige Genauigkeit Anspruch 
machen können, in gewöhnlichem Druck — die Verhältniszahlen be¬ 
rechnet auf die Bevölkerung, bei denen, wie erwähnt, ein gewisser 
Schätzungsfehler unterlaufen kann, in Fettdruck wiedergegeben sind. 
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1896—1900 

[111561 (= 41,4) 

9 296 (= 33,3) 

804 

1152 (=*3,8) 921 (= I»,#) 


1901—1905 1 

'12768 (= 41,3) 10 108 (= 33,7) 

792 

1441 (= *4,9) 957 (= IS.*) 

ft'A 

1906—1910 1 

14398 (= 41,3) 11 323 ( = 33,5) 

786 

1688 (= *4,4) l 983 (= 14.*) 

j 582 

1911—1913 

|15161 ( = 41,3) 11 461 (= 31,*) 

757 

1841 (= *5,*) 1 959 (= 13,1) 

■ 


*) In Klammern sind die relativen Zahlen der Geburtenhäufigkeit und der 
Sterblichkeit, berechnet auf je 1000 Lebende der schätzungsweise ermittelten 
Bevölkerung, beigefügt. Die Zunahme der Bevölkerung war schätzungsweise 
(vgl. oben) die folgende: 


Jalir: 

Eingeborene: 

Fremde 

1896—1900 

379 500 

48 400 

1901—1905 

309 400 

60 000 

1906—1910 

348 900 

69 100 

1911—1913 

367 400 

73 000 


Die europäische Bevölkerung weist eine viel stärkere Zunahme auf 
als die eingeborne (um 51% gegenüber 32% des Ausgangs weil es); 
der Anteil, welchen Geburtenüberschuß und Zuwanderung an der 
Vermehrung der Bevölkerung haben, ist bei Eingeborenen und Euro¬ 
päern sehr verschieden; der Bevölkerungsgewinn durch Zuwanderung 
beträgt bei den Eingeborenen etwa 42%, bei den Europäern dagegen 
62% des Gesamtzmvachses. 
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Die absoluten Zahlen für Lebendgeborene zeigen bei den Einge¬ 
borenen einen Zuwachs um 31%, bei den Europäern um 60% des 
Jahresmittels für 1896—1900. Die absoluten Zahlen der Todesfälle 
zeigen schon bei der eingeborenen Bevölkerung einen viel geringeren 
Zuwachs (23%) und bei der europäischen Bevölkerung gar nur von 
7,4%. In diesem Vergleich der absoluten Zahlen, insbesondere in Form 
des Quotienten ,,auf 1000 Lebendgeborene wieviel Todesfälle“ kommt 
einerseits die Verschiedenheit der beiden Bevölkerungskreise, anderer¬ 
seits die im Verlauf der Jahre 1896—1913 stattgefundene Besserung 
der Sterblichkeitsverhältnisse in ganz objektiver und zweifelloser Weise 
zur Anschauung. (Daß der Ausgangswert des Quotienten Lebend¬ 
geboren: Todesfälle im ersten Jahresfünft bei Eingeborenen und 
Europäern fast genau gleich groß ist, nämlich 1000:804 bzw. 800, 
stellt natürlich eine reine Zufälligkeit dar und ist ohne jede innere 
Bedeutung, angesichts der außerordentlichen Verschiedenheit der 
relativen Geburtenhäufigkeit zwischen Eingeborenen und Europäern, 
die bei ersteren etwa 1,7 mal so hoch ist als bei letzteren.) Noch an¬ 
schaulicher treten diese Verhältnisse in den durch Umrechnung auf die 
Gesamtbevölkerung erhaltenen Promillezahlen hervor: bei den Ein¬ 
geborenen ein Absinken der relativen Sterblichkeit von 33,3°/% auf 
31,2°/ 00 , bei den Europäern von 19,0°/ 00 auf 13,1^/^! Ich erinnere 
hier daran, daß die deutschen Großstädte in den Jahren 1911 — 1913 
eine durchschnittliche Sterblichkeitsziffer von 14,2°/^ aufwiesen, und 
daß in Breslau und Danzig noch "m Jahre 1913 Sterblichkeitsziffern 
von 18,15 bzw. 17,4°/% gezählt w urden (nach den Angaben bei Flügge, 
a. a. O. S. 15). Die günstigere Lage der europäischen gegenüber der 
eingeborenen Bevölkerung von Alexandrien zeigt sich nicht nur in 
dem enormen Unterschiede 1 ) der Sterblichkeitsziffern, sondern auch 
in dem ganz verschiedenen Ausmaß, in dem sich das Absinken dieser 
Ziffern in beiden Bevölkerungskreisen während der 18 Beobachtungs¬ 
jahre geltend macht; die relative Mortalität der Eingeborenen sinkt 
während dieses Zeitraumes nur um 6,3% des ursprünglichen Betrages, 
während die Besserung bei den Europäern ganz enorm ist und etwa 
31% beträgt! Im dritten Jahrfünft (1906—1910) zeigt die in den 
Sterblichkeitsziffem ausgedrückte Besserung der hygienischen Lage 
der Bevölkerung eine deutliche Verlangsamung, wahrscheinlich als 
Auswirkung der finanziellen Krise, die das Land seit dem Jahre 1907 


M Bei dieser Gelegenheit möchte ich nochmals an Hand zahlenmäßiger Angaben 
darauf hinweisen, wie bedeutungslos ein Gesamtdurchschnittswert der Sterblich¬ 
keit für die ganze Stadt (Eingeborene und Europäer zusammengerechnet) wäre; 
die so erhaltenen Ziffern von 31,O°/ o0 für das Jahrfünft 1896—1900 bzw. von 
28,2% 0 für die Jahre 1911—1913 tragen den tatsächlich vorhandenen charakte¬ 
ristischen Gruppenverschiedenheiten in keinen- Weise Rechnung. 
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durchmachte und die auch, infolge der ungünstigeren wirtschaftlichen 
Bedingungen, in verminderter Zuwanderung und dem entsprechend 
geringerem Bevölkerungszuwachs in Erscheinung tritt (beiläufig be¬ 
merkt auch durch Abnahme des Fleischgenusses pro Kopf der Be¬ 
völkerung laut Ausweis der Alexandriner Schlachthausstatistik nach¬ 
weisbar war). 

Es liegt nahe, die Ursachen für die enormen Verschiedenheiten der 
Sterblichkeitsziffem der Eingeborenen und der Europäer , da, wie bereits 
oben erwähnt, die Wohlhabenheitsverhältnisse und der Anteil der 
ortsabwesenden Bevölkerung für eine ausreichende Erklärung nicht in 
Betracht kommen, in einem verschiedenen Altersaufbau beider Rassen¬ 
komplexe sowie in der verschiedenen relativen Sterblichkeit der einzelnen, 
in sehr ungleichem Maße in beiden Kreisen repräsentierten Altersklassen 
zu suchen. Von vornherein erhellt ja schon aus der viel höheren Ge¬ 
burtenfrequenz der Eingeborenen einerseits und dem größeren Anteil 
der Einwanderung bei den Europäern andererseits, daß in der ein¬ 
geborenen Bevölkerung die Individuen in den ersten Lebensjahren 
und umgekehrt in der europäischen Bevölkerung die Erwachsenen im 
Verhältnis zur Gesamtzahl jeder Volksgruppe stark überwiegen müssen, 
und es fragt sich, inwieweit durch die (in Alexandrien wie überall) zu 
erwartende weitaus höhere Kindersterblichkeit die Gesamtdifferenzen 
der Sterblichkeitsverhältnisse beider Volksteile zu eiklären sind. Be¬ 
trachten wir zunächst die tatsächlichen Verhältnisse der Sterblichkeit 
der Säuglinge ( 0—1 Jahre) und Kleinkinder (1—5 Jahre) y wobei die 
Zahlen auf vollständige Genauigkeit Anspruch haben, da hier die Zahl 
der Todesfälle auf je 1000 Lebendgeborene berechnet und die absoluten 
Zahlen sowohl der Gestorbenen wie der Geborenen vollständig bekannt 
sind; zugleich betrachten wir die Zahl der Totgeburten, gleichfalls auf 
je 1000 Lebendgeborene des gleichen Jahrgangs berechnet: 


Jahr 

■j 

Eingeborene 


Europäer 

i Tot- 1 

gebürten | 

_ _1 

Sterbefälle j 
0—1 Jahr j 

°/m> I 

Sterbefälle 

1—5 J ahre 

_ _°/oo_ 

Tot¬ 

geburten 

_°/oo_ 

Sterbefälle ! 
0—1 Jahr 

_ #, n0_ [ 

Sterbefälle 

1—6 Jahre 

°/«<. 

~ 1896^1900 

, 41,4 

280 

208 

39,1 

152 

108 

1901—190ö 

40,5 

284 1 

200 

36,1 

127 

88 

1906—1910 

|i 40,3 

284 

202 

33,8 

118 I 

80 

1911—1913 

i 40,2 | 

264 

183 

24,4 

92 ; 

61 


Wir sehen hier grundsätzlich dasselbe Bild wie bei der Oesamtsterblich¬ 
keit: die Mortalitätsziffer ist auch hier, sowohl für die Altersklasse von 
0 — 1 wie für die von 1—-5 Jahren, bei den Eingeborenen etwa 2—3 mal 
höher als bei den Europäern, und der Vergleich der Ziffern am Anfang 
und am Ende der 18jährigen Beobachtungsperiode zeigt für die euro¬ 
päische Bevölkerung eine Abnahme der ursprünglichen Sterblichkeit 
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um 39% in der Altersklasse von 0—1 Jahr und von 44% in der Alters¬ 
klasse von 1—5 Jahren sowie fast genau parallel hierzu eine Abnahme 
der Totgeburten von 35% — während bei den Eingeborenen erst in 
den letzten Jahren (1911 — 1913) eine merkliche Abnahme, allerdings 
in viel geringerem Grade als bei den Europäern, zu konstatieren ist und 
die Häufigkeit der Totgeburten nahezu konstant bleibt. Die Sterblich¬ 
keit der eingeborenen Säuglinge ist zwar hoch, aber im Vergleich mit 
deutschen Verhältnissen keineswegs exzessiv, wenn man bedenkt, 
daß noch im Jahre 1913 in den östlichen, nördlichen und mittleren 
Provinzen Preußens (zitiert nach Flügge, a. a. O. S. 33) in nicht weniger 
als 6 Großstädten die Säuglingssterblichkeit die Ziffer von 200 auf 
1000 Lebendgeborene überschritt (bis zum Maximum von 248), und das 
bei einer Geburtenfrequenz von nur 22,3—31 A°/oo, während diese in 
Alexandrien über 40°/ 00 beträgt! Daß die Sterblichkeit der Säuglinge 
in Alexandrien trotz der hohen Geburtenziffer, den großenteils sehr 
ärmlichen Verhältnissen und der Indolenz weiter Kreise der Bevölkerung 
nicht noch sehr viel höher ist, liegt daran daß die Säuglinge fast aus¬ 
nahmslos an der Mutterbrust ernährt werden; im Zusammenhang 
damit möchte ich auf die sehr bemerkenswerte Tatsache verweisen, 
die mein früherer Mitarbeiter Dr. E. O. Carpenter („Rapport sur la 
mortalitö infantile“ Municipalite d’Alexandrie 1907, zitiert bei WiUim, 
Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 62, 120 ff.) festgestellt hat, daß 
nämlich die durch Magendarmkrankheiten (Cholera infantum) bedingte 
Sommeracme der Säuglingssterblichkeit in Alexandrien bei den unter 
3 Monate alten Säuglingen überhaupt nicht in Erscheinung tritt, sondern 
erst vom 3. Monat ab, weil erst von diesem Zeitpunkt ab die Kinder 
neben der Mutterbrust künstliche, größtenteils ganz ungeeignete Nah¬ 
rung erhalten; also auch hier kein direkter Einfluß der Sommerhitze 
(der ja in erster Linie bei den besonders vulnerablen ganz jungen Kindern, 
die bei weitem die größte Gesamtsterblichkeit zeigen, nachweisbar 
sein müßte), sondern lediglich indirekte — hier durch toxische Zersetzung 
der Nahrungsmittel vermittelte — Schädigungen ! — Die Säuglingssterb¬ 
lichkeit der europäischen Bevölkerung von Alexandrien ist so niedrig, 
wie sie in deutschen Städten (trotzdem hier die Geburtenhäufigkeit 
niedriger ist) kaum je erreicht wird; auch die Abnahme der Säuglings¬ 
sterblichkeit in den Jahren von 1896—1913 ist viel stärker ausgeprägt 
als in deutschen Städten (vgl. die Angaben bei Flügge, a. a. O. S. 32ff.). 
Im Gegensatz zu dem soeben geschilderten Verhalten der Sterblichkeit 
in der Altersklasse von 0—1 Jahr stellt sich die weitere Entwicklung 
der Sterblichkeit im Kleinkindesalter (Altersklasse 1—5 Jahre) wesentlich 
ungünstiger als in Deutschland; während nach der preußischen Sterbe¬ 
tafel von 1910 (nach Flügges Grundriß der Hygiene, 8. Aufl., S. 2) die 
Sterblichkeit der 1— 5jährigen insgesamt nur etwa 41% derjenigen der 
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Säuglinge (0 — 1 Janr) beträgt, konstatieren wir für Alexandrien, daß 
die Sterblichkeit der Altersklasse von 1—5 Jahren im Durchschnitt 
der ganzen 18jährigen Beobachtungsdauer auf nicht weniger als 71% 
der Säuglingssterblichkeit bei den Eingeborenen und sogar 75% der¬ 
jenigen der Europäer sich beziffert; dazu sind die absoluten Zahlen 
der Todesfälle in dieser Altersklasse beim Vergleich von einem Jahr 
zum andern unregelmäßiger als in irgendeiner anderen Altersklasse, 
wofür die beigegebenen graphischen Darstellungen ein Beispiel geben: 
das Jahr 1910 weist bei den Kleinkindern von 1—5 Jahren eine gegen¬ 
über den beiden anderen zum Vergleich herangezogenen Jahren 1908 
und 1913 eine auf das P/gfache gesteigerte Sterblichkeit auf (und das, 
obgleich die absolute Zahl der Geburten im Jahre 1910 sogar merklich 
geringer war als in den beiden Vergleichsjahren). Engel-Bey , der lang¬ 
jährige frühere Leiter der statistischen Abteilung des ägyptischen Ge¬ 
sundheitsdienstes, hat in seinen Berichten (vgl. z. B. „Mortalite des 
Villes de la Basse-Egyptc, Rcsume de la periode quinquennale de 1886 
ä 1890“, Le Caire, Imprimerie Nationale 1899) dargelegt, daß diese 
hohe und unregelmäßige Sterblichkeit der Altersklasse von 2—5 Jahren 
im wesentlichen durch J/aser/iepidemien bedingt ist; daneben spielen 
auch gastrointestinale Erkrankungen (durch verdorbene Nahrung) hier 
noch eine Rolle, während sie in kühleren Klimaten in dieser Alters¬ 
klasse gegenüber dem ersten Lebensjahre schon ganz zurücktreten. 

Die enormen Differenzen , welche zwischen der eingeborenen und der 
europäischen Bevölkerung von Alexandrien in bezug auf Geburtenhäufig - 
keit und Kindersterblichkeit (Jahrgänge 0—1 und 1—5 Jahre) herrschen , 
genügen vollauf , um die Unterschiede der vorhin betrachteten Gesamt¬ 
sterblichkeit aller Jahrgänge bei beiden Bevölkerungskreisen zum größten 
Teil zu erklären. Der zahlenmäßige Beweis hierfür läßt sich auf mehreren 
Wegen erbringen: 1. Nehmen wir für die Periode von 1911 — 1913 an, 
daß bei der eingeborenen Bevölkerung die Geburtenhäufigkeit von 
ihrer gegenwärtigen Ziffer von 41,3°/ (M) auf die der Geburtenfrequenz 
der Europäer entsprechende Durchschnittszahl von 24 y 3°/ 00 sinken 
würde und zugleich die Sterblichkeit der Eingeborenen in den Alters¬ 
klassen von 0 — 1 und 1—5 Jahren von 264 183 = insgesamt 447°/ 0O 

auf die für den europäischen Volksteil geltenden Ziffern von 92 -f- 61 
= 153°/ 00 gesunken wäre, so würde die Zahl der Geborenen statt der 
tatsächlich beobachteten 15 161 nur 8921 betragen haben und hiervon 
vor Ablauf des 5. Lebensjahres nur 1365 sterben, statt der tatsächlich 
registrierten 6781 kindlichen Todesfälle. Wir hätten also ein Minus 
von 6781 — 1365 = 5416 Todesfällen, und die Gesamtsterblichkeit hätte 
demnach statt 11461 nur noch 6045 betragen, was einer Mortalitäts¬ 
ziffer, berechnet auf die eingeborene Gesamtbevölkerung von nur 
lb,4% 0 (gegenüber dem tatsächlich beobachteten Werte von 3l 9 2°f w ) 
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entspräche und eine sehr erhebliche Annäherung an die im gleichen 
Zeitraum beobachtete relative Mortalität der Europäer von 13,l%o 
darstellen würde. Dieselbe Rechnung, für die europäische Bevölkerung 
im umgekehrten Sinne ausgeführt, würde — unter der Annahme der 
Steigerung der Geburtenfrequenz und der Kindersterblichkeit auf die bei 
den Eingeborenen beobachtete Höhe (mit Übergehung der Einzelheiten) 
— für die Europäer statt der jetzt tatsächlich beobachteten Sterb¬ 
lichkeit eine solche von 28,4°/ 00 ergeben, wiederum eine sehr erhebliche 
Annäherung an den jetzt für die eingeborene Bevölkerung geltenden 
Wert von 31,1 ^oo. Also, nach Eliminierung der durch die hohe Geburten¬ 
häufigkeit und Kindersterblichkeit der Eingeborenen bedingten Einflüsse 
würden die Unterschiede der Mortalität in den Altersklassen oberhalb von 
6 Jahren zwischen Eingeborenen und Europäern zum größten Teil ver¬ 
schwinden , wobei die Europäer immer noch etwas besser gestellt wären. 

2. Zu dem gleichen Ergebnis gelangen wir, wenn wir nunmehr der 
Frage nähertreten, inwieweit an der innerhalb der 18jährigen Beob¬ 
achtungszeit von 1896—1913 festgestellten Abnahme der Gesamtsterb¬ 
lichkeit das Zurückgehen der Mortalitätsziffern im kindlichen AUer oder 
etwa sonstige Einflüsse noch ursächlich beteiligt sind; war vergleichen 
zu diesem Zweck das erste Jahrfünft 1896 — 1900 mit dem Mittel 
der 3 letzten Jahre 1911 — 1913. Für die eingeborene Bevölkerung 
beträgt der Rückgang der Sterblichkeit 33,3—31,2°/^ = 2,l°/ 00 ; be¬ 
zogen auf die Gesamtbevölkerung der Jahre 1911 — 1913 ergibt dies 
einen Gewinn von 772 Menschenleben. Die Abnahme der Kinder¬ 
sterblichkeit, berechnet auf je 1000 Lebendgeborene, beziffert sich auf 
16°/oo in der Altersklasse von 0—1 und auf 25°/ 00 in der Altersklasse 
von 1—5 Jahren, zusammen auf 41°/ 00 , was — berechnet auf das Jahres¬ 
mittel der Lebendgeborenen in der Zeit von 1911—1913 einer absoluten 
Zahl von 623 Individuen entspricht. Von 772 Individuen, die infolge 
der Abnahme der Gesamtsterblichkeit am Leben erhalten worden sind, 
entfallen also 623 = 81% auf das kindliche Alter. Für die Europäer 
ergibt die gleiche Rechnung, daß von 431 Menschen, die infolge der 
Abnahme der Gesaratsterblichkeit von 19,0°/oo — 13,l 0 /^ = 5,9°/oo 
von 73 000 Köpfen erspart worden sind, nur 197 = 45% auf Rechnung 
der verbesserten Verhältnisse der Kindersterblichkeit zu setzen sind, 
da hier die Ersparnis bei den Säuglingen 152—92 = öO 0 /^) und bei 
den Kleinkindern 108—61 = 47°/ 00 , zusammen also 107°/oo> und 
bezogen auf die Zahl von 1841 Lebendgeborenen, die soeben genannte 
Summe von 197 am Leben erhaltenen Individuen beträgt. Für die 
Abnahme der Gesamtsterblichkeit ist also die Verbesserung der Lage im 
kindlichen Aller bei den Eingeborenen geradezu beherrschend y während 
sie bei den Europäern nur für die Hälfte des Nutzeffektes in Frage kommt 
lind hier offenbar noch andere Momente mitspielen müssen; zahlen- 


Difitized 


bv Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



558 E* Gotschlich : Vergleichende Untersuchungen über die Sterblichkeit 


mäßig läßt sich (mit Übergehung aller Einzelheiten) nachweisen, daß 
für einen Gewinn von weiteren 20% bei der europäischen Bevölkerung 
die Abnahme der Todesfälle durch ansteckende Krankheiten einschließ¬ 
lich Tuberkulose in Betracht kommt, während für das letzte Drittel 
des durch die Abnahme der Sterblichkeit erzielten Bevölkerungsgewinnes 
der Europäer andere Momente ausschlaggebend sein müssen. 

3. Bevor wir auf diese anderen Ursachen eingehen, die insbesondere 
bei dem Europäer sowohl für die allgemein günstigere Lage ihrer Sterb¬ 
lichkeit, wie vor allem für die Abnahme derselben im Laufe der Jahre, 
neben dem vorwiegenden Einfluß der Verhältnisse im kindlichen Alter 
ursächliche Bedeutung haben, ist es von Interesse, womöglich durch 
weitere Zerlegung des statistischen Materials innerhalb der beiden großen 
Bevölkerungskreise der Eingeborenen und Europäer in kleinere ethno¬ 
graphische Gruppen zu Einzelergebnissen zu gelangen. Ich hatte seiner¬ 
zeit eine solche Aufstellung nach Religionsgemeinschaften für die 3 Jahre 
1896—1898 (die sich symmetrisch um die Volkszählung von 1897 
gruppieren und so einen Vergleich der Zählungsresultate mit den Listen 
der Religionsgemeinschaften zulassen) versucht; obgleich die Scheidung 
dieser Gruppen nach den beiden großen Kreisen der Eingeborenen und 
Europäer nicht ganz vollständig gelingt und eine genaue Feststellung der 
Geburtenhäufigkeit bei den europäischen Juden überhaupt unmöglich 
war, beanspruchen die Ergebnisse doch ein gewisses Interesse: 


Religionsgemeinschaften: 


Auf je 1000 Lebendgeborene 
entfielen in d. Jahren 1896—1898 


Eingeborene (ein¬ 
schließlich ottoman. 
Staatsangehöriger) 


Europäer 



Lebeudgeborene 

Todesfälle 

Muselmanen. 

42,6 

34,8 

Kopten. 

Katholiken aus dem 

33,5 

23,0 

Ottoman. Reich . . 

33,1 

22,4 

Armenier. 

16,0 

19,2 

Eingeborene Juden . . 

41,1 

37,5 

Europäische Juden . . 

? ») 

14,3 

Protestanten. 

16,2 

13,7 

Griechen. 

22,6 

21,7 

Europäische Katholiken 

26,0 

22,1 


Wiederum zeigt sich in ganz beherrschender Weise der Einfluß der 
hohen Geburtenhäufigkeit, die stets (infolge hoher Säuglingssterblich¬ 
keit) mit hoher allgemeiner Mortalitätsziffer einhergeht; daß daneben, 
wenn auch in viel geringerem Grade, noch andere Momente wirksam 
sind, das lehrt u. a. der Vergleich der Protestanten mit den Armeniern, 
die — bei gleicher Geburtenziffer — sehr verschiedene Sterblichkeits- 
zahlen aufweisen. Beiläufig bemerkt ist diese Statistik auch deshalb 


*) Jedenfalls viel niedriger als bei den eingeborenen Juden. 
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von Interesse, weil sie einen Vergleich zwischen Nord- und Mittel- 
europäem einerseits und Südeuropäern andererseits wenigstens angenähert 
erlaubt; zu den Südeuropäern gehören Griechen und größtenteils die 
europäischen Katholiken (Italiener, Malteser), während die Protestanten 
fast ausschließlich aus Bewohnern des mittleren und nördlichen Europa 
stammen (Deutschland, Großbritannien, Nordfrankreich, Niederlande, 
Skandinavien). Wir sehen, daß auch Angehörige dieser Volksstämme, 
denen man oft eine besonders geringe Widerstandsfähigkeit gegenüber 
dem heißen Klima nachgesagt hat, in Alexandrien — unter allerdings 
günstigen äußeren Bedingungen — eine sehr geringe Sterblichkeit 
(schon vor 20 Jahren!) auf weisen. 

Es fragt sich nun, welche anderen Ursachen es sind, die — neben 
der ausschlaggebenden Bedeutung der Geburtenhäufigkeit und Kinder¬ 
sterblichkeit — die dann noch übrigbleibenden Verschiedenheiten 
der Mortalitätsziffem zwischen der eingeborenen und europäischen 
Bevölkerung beeinflussen können; ja es fragt sich, ob überhaupt noch 
in den Altersklassen oberhalb 5 Jahren — im folgenden kurz als „Jugend¬ 
liche und Erwachsene “ bezeichnet — erhebliche Differenzen zwischen 
Eingeborenen und Europäern in der Sterblichkeit anzunehmen sind l 
Die Frage wäre sofort zu entscheiden, wenn wir in der Lage wären, 
innerhalb jeder Altersklasse die Zahlen der Todesfälle in Promille der 
Anzahl der lebenden Individuen derselben Altersklasse umzurechnen. 
Leider stehen mir gegenwärtig Angaben über den Altersaufbau der 
eingeborenen und europäischen Bevölkerung nicht zur Verfügung. 
Hier klafft in unserer Statistik eine Lücke, die wir uns bemühen müssen, 
auf andere Weise auszufüllen. Wenn wir die (durchaus zuverlässigen) 
absoluten Zahlen der Todesfälle getrennt nach Altersklassen (von 
0—1, 1—5, 5—10, 10— 20, 20—60 und 60—x Jahre) und getrennt nach 
den beiden großen Bevölkerungskreisen der Eingeborenen und Europäer 
registrieren, so ergibt sich für die beliebig herausgegriffenen 3 Jahre 
1908, 1910 und 1913 folgende Zusammenstellung: 


Todesfälle nach Altersklassen bei Eingeborenen (E) und Fremden (F). 


Jahr j 

0—1 Jahr 

1—5 Jahre 

5—10 Jahre 

10—20 Jahre 

20—60 Jahre 

über 60 Jahre 

I E -; 

F. 

E. j 

F. 

E. 

F. 

E. 

F * 

E. 

F. 

E. 

F. 

1908 

3924 

192 

2155 

109 

255 i 

20 

460 

, 46 

1971 

353 

1354 

188 

1910 , 

4052 

186 

3462 

137 

305 

27 

435 

37 

2086 

345 

1385 

233 

1913 ü 3890 

167 

2500 

85 

249 

24 

480 

j 65 

2012 

370 

1761 

266 


Die absoluten Zahlen zeigen in den ersten beiden Altersklassen ganz 
enorme Differenzen zwischen E und F, wobei die Zahlen für E durch¬ 
schnittlich das 20fache, stellenweise das 30fache der Werte für F dar¬ 
stellen, obgleich doch die Bevölkerungszahlen von E und F sich nur 
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verhalten wie 5 : 1 und die Zahlen der Lebendgeborenen wie etwa 
8:1; mit den Ursachen dieser großen Differenzen der Kindersterblich¬ 
keit in beiden Bevölkerungskreisen haben wir uns bereits eingehend 
beschäftigt. Bei den Jugendlichen (5—20 Jahre) nimmt dann das 
Verhältnis E : F geringere Werte, etwa nur 10 : 1 an und im erwerbs¬ 
fähigen Alter (20—60 Jahre) sinkt dieser Wert auf 6:1, um im Greisen- 
-H11er (60—x) wieder etwas zu steigen, auf 6,5 : 1. Bei den Erwachsenen 



Abb. 1. Witterung in Alexandrien im Jahre 1908 nach Perioden von je 4 Wochen (I— XIII 
x x x x x _ Temperatur Max. absol. = Temperatur Min. mitt!. 

x — x — x = „ „ mittl. .- „ „ absol. 

-= „ Mittel —— - relat. Feuchtigkeit % 


stehen also die absoluten Zahlen der Todesfälle der Eingeborenen und 
der Europäer nahezu in demselben Verhältnis (6:1) wie die Bevöl¬ 
kerungszahlen (5 : 1), was, unter der Voraussetzung, daß die Erwachsenen 
bei Eingeborenen und Europäern annähernd in gleichem Prozentsatz 
am Altersaufbau der Gesamtbevölkerung teilnehmen, relativen Sterb¬ 
lichkeit sziffern entsprechen würde, die für die Eingeborenen um etwa 
v 6 höher liegen als bei den Europäern. In anschaulicher Weise sind 
diese Verhältnisse in den 3 graphischen Darstellungen der Sterblichkeit 
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500 



Jahre 


Abb. 2. Todesfälle in Alexandrien im Jahre 1908 nach Altersklassen und Gruppen von je 
4 Wochen. Weiße Stäbe: Eingeborene. Schwarze Stäbe: Fremde. (Absolute Zahlen; die Todes¬ 
fälle der Fremden in 5fach höherem Maßstub als die der Eingeborenen, entsprechend dem an¬ 
nähernden Verhältnis der Zahlen der Gesamtbevölkerung.) 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 98. 3g 
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nach Altersklassen und Jahreszeiten für die genannten 3 Jahre wieder¬ 
gegeben, wo innerhalb jeder Altersgruppe die absoluten Zahlen der 
Todesfälle in 13 Säulen entsprechend den 13 vierwöchentlichen Perioden 
des Jahres sich dargestellt finden und wo innerhalb jeder Ordinate 
die Höhe der weißen Säule die Todesfälle der Eingeborenen, die schwane 
Säule die Todesfälle der Europäer angibt, beide Säulen von der Abszisse 
an gerechnet; dabei sind die schwarzen Säulen, die die Zahlen der 



Abb. 8. Witterung ln Alexandrien im Jahre 1910 nach Perioden von Je 4 Wochen (I—XIII 

x x x x x = Temperatur Max. abaol. .. Temperatur Min. abeoL 

x — x — x - „ „ mittl. = „ „ mittl. 

- - „ Mittel -= Feuchtigkeit % 


Todesfälle bei den Europäern angeben, um einen leichteren Vergleich 
mit der Sterblichkeit der Eingeborenen zu ermöglichen, in 5fach höherem 
Maßstab gezeichnet, d. h. auf die gleiche absolute Zahl der Bevölkerung 
bezogen (während doch die Bevölkerungszahl der Europäer in Wirk¬ 
lichkeit nur den fünften Teil der eingeborenen Volkszahl ausmacht). 
Unter der Voraussetzung eines gleichen prozentualen Altersaufbaues 
der beiden Bevölkerungen müßten dann die Höhen der weißen und 
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Jahre 

Abb. 4. Todesfälle ln Alexandrien im Jahre 1910 nach Altersklassen und Gruppen von je 
4 Wochen. Weiße Stäbe: Eingeborene. Schwane Striche: Fremde. (Absolute Zahlen; die Todes¬ 
fälle der Fremden in 6fach höherem MaUstab als die der Eingeborenen, entsprechend dem an¬ 
nähernden Verhältnis der Zahlen der Gesamtbevölkerung.) 

36* 


Difitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




564 E. Gotschlich: Vergleichende Untersuchungen über die Sterblichkeit 


Digitized by 


schwarzen Säulen zusammenfallen, wenn die relative Sterblichkeit 
beider Bevölkerungen dieselbe wäre. Tatsächlich hält sich die Höhe 
der schwarzen Säulen aber fast immer merklich unterhalb derjenigen 
der weißen, und die — nachher sogleich noch eingehend zu besprechen¬ 
den Fälle, in denen die schwarze Säule die weiße überragt (d. h. eine 
und dieselbe Säule in ihrem unteren Teil weiß, im oberen schwarz ist), 
stellen nur Ausnahmen dar. Das will besagen, daß in der Regel die 
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Abb. 5. Witterung in Alexandrien im Jahre 1913 nach Perioden von je 4 Wochen (1—XIIIi. 

x x x y x |t Temperatur Max. abaol. . . Temperatur Min. absol. 

x — x —x = „ „ mittl. - - „ „ mittl. 

- ,, Mittel - - Feuchtigkeit % 


relative Sterblichkeit der Europäer auch in den Altersklassen von 5 bis 
60 Jahren und darüber sich günstiger stellt als die der Eingeborenen, 
immer unter der Voraussetzung des annähernd gleichen Altersaufbaues 
beider Populationen. Ich glaube nun, daß die tatsächlichen Verhältnisse 
dieses Altersaufbaues nicht allzuweit von dieser theoretischen Fiktion 
abweichen. Für die Altersklassen von 5—10 Jahren haben wrir zahlen¬ 
mäßige Hilfsmittel, um ungefähr die eventuelle Verschiedenheit der 
Besetzung dieser Klasse bei beiden Bevölkerungsgruppen abzuschätzen. 
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Jahre 


Abb. 6. Todesfälle in Alexandrien im Jahre 1918 nach Altersklassen und Gruppen von je 
4 Wochen. Weiße Stäbe: Eingeborene. Schwarze Stäbe: Fremde. (Absolute Zahlen: Die Todes¬ 
fälle der Fremden in 5 fach höherem Maßstab als die der Eingeborenen, entsprechend dem 
annähernden Verhältnis der Zahlen der Gesamtbevölkerung.) 
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Auf 1000 Lebende der eingeborenen Gesamtbevölkerung entfallen 
jährlich 413 Lebendgeborene, von denen vor Ablauf des 5. Lebensjahres 
280 -f 200 = 480°/ 00 (nach den Mittelzahlen der 18jährigen Beob¬ 
achtungsperiode), d. h. in absoluter Zahl 198 sterben und demnach 
215 den Übertritt in die nächste Altersstufe erleben; bei den Europäern 
werden durchschnittlich 243 Kinder auf je 1000 Lebende geboren und 
hiervon sterben vor Ablauf des 5. Lebensjahres 126 + 94 = 220°/ 00 
der Geborenen, d. h. in absoluter Zahl 54, so daß also 189 überleben 
und in die Altersklasse von 5—10 Jahren aufrücken. Hiernach wäre 
die Gruppe der Jugendlichen innerhalb der Gesamtbevölkerung bei 
den Eingeborenen um etwa 10—15% zahlreicher als bei den Europäern. 
Umgekehrt muß die Gruppe der Erwachsenen etwa um denselben 
Betrag bei den Europäern stärker besetzt sein als bei den Eingeborenen; 
in demselben Sinne wirkt dann noch der oben erwähnte Umstand, daß 
der Bevölkerungszuwachs durch Einwanderung bei den Europäern 
sich stärker geltend gemacht hat als bei den Eingeborenen; die Alters¬ 
gruppe der Erwachsenen muß also in der europäischen Gesamtbevöl¬ 
kerung etwas stärker zahlenmäßig vertreten sein als bei den Einge¬ 
borenen, und die hygienischen Verhältnisse, soweit sie in der relativen 
Sterblichkeit berechnet auf je 1000 Lebende der Altersklasse von 
20 —60 Jahren ihren Audsruck finden, gestalten sich also in Wirklichkeit 
noch günstiger, als aus unseren graphischen Darstellungen und Berech¬ 
nungen hervorgeht. 

Die europäische Bevölkerung steht also in Alexandrien nicht nur in 
den ersten Lebensjahren , sondern auch im erwerbsfähigen Alter in bezug 
auf ihre relative Sterblichkeit günstiger da , als die einheimische Rasse und 
günstiger als die Bevölkerung der meisten deutschen Großstädte, ein Ergeb¬ 
nis, das für die Frage der Lebens - und Leistungsfähigkeit des Europäers im 
warmen Klima großes Interesse beanspruchen darf. Gewiß spielt die relative 
Wohlhabenheit dieser europäischen Bevölkerung dabei auch eine Rolle: 
aber schon die Tatsache, daß es sich hier nicht etwa um eine bevor¬ 
zugte kleine Gruppe, sondern um eine Bevölkerung von 73 000 Seelen 
handelt, spricht für die allgemeine Gültigkeit dieser Verhältnisse. 
Zahlenmäßige Unterlagen für den Vergleich von Bevölkerungsschichten 
gleicher Wohlhabenheit zwischen den Europäern Alexandriens und 
den dortigen Einheimischen, sowie mit ihren eigenen Stammes¬ 
genossen in ihren Heimatländern stehen mir nicht zu Gebote, dürften 
auch kaum zu beschaffen sein; praktisch hat die Frage schon deshalb 
wenig Bedeutung, weil ja der Europäer in erster Linie deshalb nach 
einem wärmeren Klima auswandert, weil er dort durchschnittlich bessere 
wirtschaftliche Bedingungen findet, die also die selbstverständliche 
Voraussetzung für seine gedeihliche Existenz im warmen Klima darstellen. 
Für das uns hauptsächlich interessierende Problem der hygienischen 
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Bedeutung des warmen Klimas für den Europäer kommt endlich eine 
letzte Fragestellung in Betracht: Welche Jahreszeit innerhalb des warmen 
Klimas ist für den Europäer besonders günstig oder ungünstig , und besteht 
im Einfluß der Jahreszeiten auf die Sterblichkeit irgendein wesentlicher 
Unterschied zwischen dem Europäer und dem Eingeborenen ? Unsere 
graphischen Darstellungen der Verteilung der Todesfälle nach Alters¬ 
klassen und Jahreszeiten, getrennt für die eingeborene und europäische 
Bevölkerung für die 3 beliebig herausgegriffenen Jahre 1908, 1910 und 
1913, gestatten eine ganz eindeutige Beantwortung dieser Frage in 
dem Sinne, daß in den großen Zügen auch hier in der jahreszeitlichen 
Verteilung der Todesfälle Übereinstimmung zwischen dem Verhalten 
der europäischen und eingeborenen Bevölkerung herrscht, und daß 
diese Verhältnisse in Alexandrien im allgemeinen auch mit denen von 
Mitteleuropa übereinstimmen. Hier wie dort, und bei den Eingeborenen 
wie bei den Europäern zeigt sich die sommerliche Acme der Sterblichkeit 
der Säuglinge und Kleinkinder sowie — worauf ich den größten Wert 
legen möchte — die winterliche Zunahme der Todesfälle im erwerbs¬ 
fähigen und im Greisenalter , während in den Altersklassen von 5—20 
Jahren die jahreszeitlichen Einflüsse ganz zurücktreten. Also nicht 
nur die Einheimischen , sondern auch die Europäer (bei denen man doch 
eine geringere Widerstandsfähigkeit gegenüber dem heißen Klima 
bzw. der heißen Jahreszeit annehmen sollte, und die zum Teil erst seit 
einigen Jahren zugewandert sind!) zeigen sich im erwerbsfähigen Alter 
und Greisenalter nicht so sehr gegenüber den Beschwerden des Sommers , 
als vielmehr denen der kühleren Monate gefährdet , ganz une in Europa ! 
Besonderes Interesse beanspruchen die Fälle, in denen in bestimmten 
jahreszeitlichen Perioden die relative Sterblichkeit der Europäer die¬ 
jenige der Eingeborenen erreicht oder sogar übertrifft (d. h. bei denen 
in unseren graphischen Darstellungen die schwarze Säule die weiße 
überragt oder mit ihr zusammenfällt). Solche Fälle kommen in den 
dargestellten 3 Jahren in den Altersklassen unterhalb 5 Jahren über¬ 
haupt nie vor, und oberhalb der Stufe von 5 Jahren sind sie unter 52 
überhaupt möglichen Fällen jedes Jahres (13 Perioden von 4 Alters¬ 
klassen) im Jahre 1908 nur 5 mal, im Jahre 1910 8 mal und 1913 10 mal, 
im Mittel also nur in 16% der möglichen Fälle verwirklicht. Diese 
23 Ausnahme fälle eines Exzesses der europäischen über die eingeborene 
Sterblichkeit (unter 156 möglichen Fällen) verteilen sich folgendermaßen 
auf die 13 Perioden des Jahres: 

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. XIII. Periode. 

2 2 2 1 2 1 1 — 3 3 —-2 4 

Die Mehrzahl dieser Fälle , in denen also am ehesten eine spezifische 
Schädigung des Europäers anzunehmen wäre, entfallen auf die kühlere 
Jahreszeit , speziell auf die Regenzeit, eine gewisse Zahl auf die Über- 
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gangsjahreszeit der Perioden IV—VI. Als spezifische Schädigung des 
Europäers infolge der heißen Jahreszeit könnte am ehesten, und zwar 
als Nachwirkung der vorangegangenen heißen Zeit, die Häufung dieser 
„Exzesse“ in den Perioden IX und X in Betracht kommen, die in 4 
von 6 Fällen das Greisenalter betreffen! Daneben können als Ausdruck 
schädigender Wirkungen der heilen Zeit noch folgende Tatsachen in 
Betracht kommen, die in unseren graphischen Darstellungen zu Gesicht 
kommen: Neben der stärker ausgesprochenen winterlichen Steigerung 
der Todesfälle im erwerbsfähigen und Greisenalter tritt auch eine, meist 
allerdings schwächere sommerliche Acme (nur im Jahre 1908 bei den 
europäischen Greisen stärker) in Erscheinung. Ferner ist bemerkens¬ 
wert, daß in den Altersklassen von 0—1 und von 1—5 Jahren die Span¬ 
nung zwischen Minimum und Maximum der Sterblichkeit bei den 
Europäern etwa l 1 / 2 mal so stark ist als bei den Eingeborenen, worin 
sich eine gewisse geringere Widerstandsfähigkeit der europäischen 
Säuglinge und Kleinkinder gegenüber dem Klima ausdrückt, die aller¬ 
dings im ganzen, gemessen am Gesamtwert der Sterblichkeit dieser 
Altersklassen, durch die geringere Geburtenfrequenz und die besseren 
hygienischenVerhältnisse der Europäer kompensiert wird. Wir wollen also 
nicht verkennen, daß gewisse Schädigungen durch das heiße Klima 
auch zu Gesicht kommen, im ganzen stehen sie aber gegenüber den 
Schädigungen der kühleren Jahreszeit zurück, und bleibt als Gesamt¬ 
ergebnis der wohltätige Einfluß des Lebens im warmen Klima übrig, 
den wir bereits oben in dem Sinne gedeutet haben, daß im warmen 
Klima der dauernde Aufenthalt im Freien in ganz anderem Ausmaß 
ermöglicht wird als in nördlicheren Breiten. 
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Zur Theorie und Praxis der chemischen Desinfektion. 

(Nach Versuchen der Herren Dr. Wasmuth, Dr. Sonntag, Dr. Möller 

und Dr. Rodewald.) 

Von 

Martin Hahn. 

Bei der Erörterung chemischer Desinfektionswirkung werden leider 
Theorie und Praxis nicht immer in dem ihnen gebührendem Umfange 
berücksichtigt. Die theoretischen Erörterungen und Feststellungen 
haben sich als äußerst wertvoll erwiesen, wenn es sich um die rein 
biologische Erkenntnis und um die Auffindung neuer Desinfektionsmittel 
handelt. Die praktische Ausführung aber der chemischen Desinfektion, 
namentlich in der chirurgischen Praxis, muß meist noch durch ganz 
andere Gesichtspunkte bestimmt werden, als sie die theoretische 
Forschung geben kann. In bezug auf Konzentration und Zeit der Ein¬ 
wirkung ist der Chirurg zu Rücksichten auf das operative Vorgehen 
selbst, auf anatomische Verhältnisse, auf die Empfindlichkeit der Kör¬ 
pergewebe gezwungen, die sich nicht immer mit den theoretischen 
Erkenntnissen vereinigen lassen. Um hier eine Brücke zu schlagen, 
ist es vor allem wünschenswert, die theoretischen Feststellungen über 
den Desinfektionswert in einer Weise vorzunehmen, die nicht nur das 
Verhalten der Bakterien zu den Desinfektionsmitteln im Reagensglas, 
sondern auch im Tierkörper und damit auch die Mitwirkung der Körper¬ 
abwehrkräfte bei den Vorgängen berücksichtigt. Daraus ergibt sich 
eigentlich schon ohne weiteres die Forderung, bei der Prüfung nicht 
nur das Wachstum auf künstlichen Nährböden, sondern auch das Tier¬ 
experiment heranzuziehen, was bis in die neueste Zeit hinein nur in 
beschränktem Umfange geschehen ist. Lange Zeit hindurch hat man 
nur bei solchen Bakterienarten, wo die Reinzüchtung auf künstlichen 
Nährböden gewisse Schwierigkeiten bereitet, wie bei den Tuberkel¬ 
bacillen für di* 1 Desinfektionsprüfung, z. B. des Sputums, auch den 
Tierversuch benutzt, obwohl schon die älteren Geppert sehen Arbeiten 
auf die Wichtigkeit einer allgemeinen Anwendung des Tierversuchs 
hätten hinweisen müssen. Erst in neuester Zeit haben dann eine Anzahl 
Theoretiker und Praktiker, wie Morgenroth und Abraham, Brunner 
und Gonzenbach, Schlofer, Suter, Jander, Lebsche, Keysser, Feiler mit 
Streptokokken, Staphylokokken, Erdsporen und Diphtheriebacillen 
künstlich gesetzte Wunden der Versuchstiere infiziert und den Ablauf 
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der Infektion unter Einwirkung verschiedener Antiseptica des näheren 
studiert. Diese Versuche gehen alle darauf hinaus, die Verhältnisse 
nachzuahmen, wie sie sich bei der frischen Spontaninfektion der Men¬ 
schen ergeben. Es muß aber doch etwas fraglich erscheinen, ob es je¬ 
mals gelingen wird, die tausendfältigen je nach Art und Sitz, nach Tiefe 
und Ausdehnung der spontanen Verletzung, nach Virulenz und Art 
der Erreger verschiedenartigen Verhältnisse durch das Experiment in 
einer für praktische Schlußfolgerungen genügenden Weise naehzu- 
ahmen. Vor allem ist es aber auch bei positivem Ausfall, also Sterilisie¬ 
rung der Wunde, auf diese Weise kaum möglich — und das ist für die 
theoretischen wie praktischen Fortschritte in gleichem Maße wichtig — 
festzustellen: Was hat das Desinfektionsmittel, was haben die Abwehr¬ 
kräfte des Tierkörpers in dem vorliegenden Falle geleistet ? Weiter aber 
finden in den meisten dieser Versuche die theoretischen Resultate nicht 
genügend Berücksichtigung, welche die Arbeiten von Bechhold und 
seinen Mitarbeitern, von Gegenbauer, vor allem aber von Süpfle und 
seinen Schülern über die Art der Einwirkung von Desinfektionsmitteln 
auf Bakterien und über eine einwandfreie Feststellung der endgültigen 
Abtötung gebracht haben. 

Für diese Einwirkung gibt es. soweit man es bis jetzt übersehen kann, 
drei Möglichkeiten, die je nach der Art des Desinfektionsmittels, je 
nach seiner Konzentration, mitunter vielleicht auch seiner Wirkungs¬ 
dauer eintreten können, wobei auch das Suspensionsmittel (Bouillon, 
Kochsalzlösung, Eiweißlösung) von Bedeutung sein dürfte (Hahn und 
Remy). Dabei ist zu betonen, daß auch bei demselben Desinfektions¬ 
mittel (Sublimat) nach sehr eingehenden Untersuchungen, die Wasmuih 
neuerdings im Freiburger Hygienischen Institut ausgeführt hat, je nach 
der Konzentration verschiedene Arten der Einwirkung eintreten können. 
Wieweit auch die Bakterienart von Einfluß auf die Wirkungsart des 
gleichen Desinfektionsmittels ist, dazu bedarf es noch weiterer aus¬ 
gedehnterer Untersuchungen. Einstweilen haben Versuche, die So?inlag 
im Freiburger Institut angestellt hat, ergeben, daß die säurefesten 
Bakterien, deren abweichende chemische Beschaffenheit wohl außer 
Zweifel steht, das Trypaflavin in der gleichen Weise aufnehmen wie 
nichtsäurefeste Bakterienarten, daß dagegen sich bei Heubacillensporen 
im Gegensatz zu den vegetativen Formen der gleichen Art die Aufnahme 
etwas anders gestaltet, was aber noch nicht von grundlegender Be¬ 
deutung zu sein braucht. 

Die drei hier in Betracht kommenden Möglichkeiten der Aufnahme 
sind: 

1. die Adsorption, 

2. die Verteilung im Zweiphasensystem nach dem Henry sehen Gesetz, 

3. die chemische Bindung. 
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Alle diese Möglichkeiten lassen sich prüfen, wenn man unter Anwen¬ 
dung verschiedener Konzentrationen das Desinfektionsmittel mit dich¬ 
ten Bakterienaufschwemmungen zusammenbringt und die von den 
Bakterien aufgenommene Menge des Antisepticums quantitativ fest¬ 
stellt, am einfachsten dadurch, daß man die Konzentration der Des¬ 
infektionslösung vor und nach Ablauf des Versuches und nach Ab¬ 
zentrifugieren der Bakterien bestimmt. Solche Versuche sind 
schon früher u. a. von Chick und Martin , von Gegenbauer angestellt 
worden und neuerdings von mir und Remy wiederaufgenommen wor¬ 
den. Sie liegen auch den oben erwähnten Untersuchungen von Was - 
muth und Sonntag zugrunde, die demnächst in dieser Zeitschrift aus¬ 
führlicher publiziert werden sollen. Die Ergebnisse lassen sich kurz 
etwa folgendermaßen zusammenfassen: Beim Trypaflavin erfolgt, 
gleichviel, ob es sich um Bacterium Coli, um säurefeste oder nicht 
säurefeste Bakterien handelt, in dem untersuchten Konzentrations¬ 
bereich von 0,1 — 1% die Aufnahme in der Weise, daß die von den Bak¬ 
terien aufgenommene Menge des Desinfiziens mit steigender Konzen¬ 
tration des Trypaflavins relativ abnimmt. Schon das spricht für eine 
Adsorptionserscheinung. Trägt man die in der dispersen Phase, den 
Bakterien, enthaltenen Gramme Trypaflavin auf die Abszisse, die in 
der Lösung gebliebenen auf die Ordinate ein, so erhält man eine typische 
Adsorptionskurve nach Freundlich , die zunächst rasch ansteigt, um 
nachher langsam abzufallen (Sonntag). Auch für die Hefe und Sarcine 
konnte bei Sublimat in niedrigeren Konzentrationen (bis etwa 2,5proz. 
Lösung) Wasmuth auf diese Weise eine Aufnahme durch Adsorption 
feststellen. Dagegen ergab sich bei höheren Konzentrationen (bis 6,5%), 
wie sie für die Praxis der Desinfektion gar nicht in Betracht kommen, 
eine Verteilung nach dem Henry sehen Gesetz, d. h. das Verhältnis 
der von den Bakterien aufgenommenen Sublimat menge c zu der nicht 
aufgenommenen, also in Lösung verbliebenen r. ist ein konstantes 

c =k. 

c i 

Eine chemische Bindung, bei welcher unabhängig von der Kon¬ 
zentration gleiche Mengen der Bakterien auch gleiche Mengen des 
Desinfektionsmittels hätten auf nehmen müssen, ließ sich weder für das 
Trypaflavin (bis 1%) noch für das Sublimat (bis 6,5%) bei den unter¬ 
suchten Bakterienarten fest stellen. Man kann also daraus schließen, 
daß bei den untersuchten vegetativen Bakterienarten und für die Kon¬ 
zentrationen von Sublimat und Trypaflavin , die praktisch gewöhnlich 
angeunndt werden , die Aufnahme der beiden Desinfektionsmittel durch 
Adsorption erfolgt. Damit ist es gelungen, in völlig einwandfreier Weise 
früher aufgestellte Anschauungen und angestellte Versuche, wie sie 
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für andere Fälle von Bechhold und seinen Mitarbeitern, von Kroner 
und Naumann u. a. angeführt worden sind, aber auch nicht unbestritten 
geblieben sind, zu bestätigen. 

Hier ist also mit Hilfe der chemischen Methode für die in Unter¬ 
suchung gezogenen Fälle der Nachweis erbracht, daß der Desinfektions - 
Vorgang auf Adsorption beruht. Süpfle und seinen Mitarbeitern ( Müller , 
Engelhardt) ist aber dieser Nachweis auch auf biologischem Wege ge¬ 
glückt. Sie konnten zunächst nicht nur auf dem üblichen Wege durch 
Behandlung mit Schwefelammonium Milzbrandsporen, die mit hohen 
Konzentrationen von Sublimat lange Zeit hindurch behandelt waren, 
wieder zum Leben erwecken, so daß das vorher ausgebliebene Wachs¬ 
tum auf optimalen Nährböden wieder eintrat: Es zeigte sich, daß schon 
ein ausgiebigeres Waschen mit indifferenten Lösungen (Wasser, Koch¬ 
salz), als es bisher üblich war oder ein wochenlanges Einlegen von mit 
Sublimat behandelten Sporenfäden in Wasser genügt, um solche schein¬ 
toten Bakterien wieder zum Wachstum zu bringen. Sprach der Erfolg 
dieser Entgiftungsmethode schon für eine Adsorptionswirkung des 
Sublimats, so wurde eine dritte neue Entgiftungsmethode, die von 
Süpfle und Alfred Müller sowie von Engelhardt angewandt wurde, 
geradezu ausschlaggebend: es gelang ihnen, mit Sublimat behandelte 
Milzbrandsporen, Staphylokokken, Mikrococcus concentricus dadurch 
wieder zum Wachstum zu bringen, daß sie Suspensionen nach der 
Sublimateinwirkung mit einem stärkeren Adsorbens , nämlich mit Tier¬ 
kohle behandeltenl Milzbrandsporen, die 11 — 17 Tage in 5proz. Sub¬ 
limatlösung, 35 Tage in O,lproz. gelegen hatten, Staphylokokken, 
die 72 Stunden mit 1 proz. Sublimatlösung behandelt waren, erwiesen 
sich noch als lebensfähig, allerdings hatte schon früher Gegenbauer 
durch Benutzung von Albuminbouillon (Ottolenghi) als Kulturmedium 
noch nach 100 tägiger Einwirkung von 0,01 — 1% Sublimat bei Milz¬ 
brandsporen Wachstum feststellen und neuerdings die Konzentration 
auf 3% ohne Änderung des Resultats erhöhen können, was eigentlich 
an sich schon wenig für eine chemische Bindung und eher für eine 
Adsorption spricht. So ist also von Süpfle und seinen Mitarbeitern 
auch auf biologischem Wege der Beweis für die adsorptive Bindung 
des Sublimats, soweit es sich um die üblichen Konzentrationen handelt, 
erbracht worden. Weitere Untersuchungen müssen Aufklärung über 
die wichtige Frage bringen, ob eine Adsorption überhaupt zu einer 
völligen Abtötung der Bakterienzelle führen kann oder, ob dazu unter 
allen Umständen die beiden andern Aufnahmearten (Verteilung nach 
dem Henry sehen Gesetz oder chemische Bindung) notwendig sind. Es 
muß also auch festgestellt werden, ob Adsorption nur gleichbedeutend 
mit Entwicklungshemmung ist, wobei auch die sorgfältigen Süpfle sehen 
Methoden zur Anwendung kommen müssen. 
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Es könnte scheinen, als ob all diese Versuche über die Art der Auf¬ 
nahme chemischer Desinfektionsmittel und insbesondere die Feststellung 
einer Adsorption nur ein theoretisches Interesse hätten, man könnte 
z. B. annehmen, daß die adsorptive Bindung des Desinfiziens an die 
Bakterienzelle immerhin stark genug sei, um eine Infektion des Tier¬ 
körpers zu verhüten, daß der Tierkörper also unter allen Umständen 
nicht imstande sei, die Entgiftung und Wiedererweckung der „andes¬ 
infizierten“ Infektionserreger in gleichem Maße herbeizuführen, wie 
sie durch das Waschen mit indifferenten Lösungen oder durch die 
Behandlung mit einem stärkeren Adsorbens bewirkt wird. Gegen 
eine solche Annahme sprechen aber eigentlich schon die älteren Ver¬ 
suche Gepperts, in denen es ihm gelungen war, in einzelnen Fällen, wo 
kein Wachstum der behandelten Bakterien auf Nährböden mehr nach¬ 
zuweisen war, mit ihnen erfolgreiche Infektionsversuche an Tieren 
auszuführen. Es erschien mir aber doch durchaus notwendig, auf Grund 
einer verbesserten Methodik und neuerer Erfahrungen eine größere 
Reihe von Versuchen anstellen zu lassen, welche die Herren Dr. med. vet. 
Alf red Müller und Dr. med. Karsten Rodewald im Freiburger Hygienischen 
Institut ausgeführt haben. Diese Versuche sollten vor allem auch klar¬ 
stellen, ob das Ausbleiben des Wachstums auf künstlichen und möglichst 
günstigen Nährböden nach ausgiebigem Waschen für die endgültige 
Feststellung der Abtötung genügend sei, oder ob der Tierversuch sich 
auch dieser von Süpfle und seinen Mitarbeitern sowie Gegenbauer an¬ 
gewandten Methode noch überlegen zeige. Als Testobjekte wurden von 
Herrn Dr. Müller Suspensionen von Milzbrandsporen, von Herrn 
L>r. Rodewald Suspensionen von Geflügelcholera und Streptokokken 
in Kochsalzlösung benutzt. Es wurden absichtlich nur solche Bakterien¬ 
arten gewählt, die für Mäuse auch in kleinsten Dosen eine ausgesprochene 
Virulenz besitzen, und ihre Virulenz wurde durch Tierpassage vor und 
während der Versuche aufrechterhalten. Aus diesem Grunde mußte 
z. B. auf die Benutzung von Staphylokokken verzichtet werden, weil 
diese eine zu wechselnde Virulenz für Mäuse aufweisen. Seidenfäden 
und Suspensionen wurden in der üblichen Weise der Einwirkung des 
Desinfektionsmittels unter häufigem Umschütteln in großen Zentrifugen¬ 
gläsern ausgesetzt und nach Ablauf bestimmter Zeiten im allgemeinen 
mit der vielfachen Menge Kochsalzlösung gewaschen, so daß auf 1 ccm 
Suspension z.B. 50ccm NaCl-Lösung kamen, die noch 3—4 mal erneuert 
wurde. Als Antiseptiea wurden benutzt Sublimat 1 : 1000, Car bol- 
säure 3 : 100, Trypaflavin 1 : 1000 und 1 : 200, um so Repräsentanten 
dreier verschiedener Gruppen zu prüfen. Die Entgiftung mit Schwefel- 
ammoniüm ließ sich bei Sublimat deswegen nicht durchführen, weil 
anscheinend die Mäuse gegen kleine Überschüsse von Schwefelammonium 
äußerst empfindlich sind (Müller). Die Prüfung auf Sterilität erfolgte 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



574 


M. Hahn: 


Digitized by 


einerseits durch Verimpfung auf flüssige und feste Nährböden (Seruni- 
bouillon und Agar), andererseits durch subcutane Verimpfung auf Mäuse. 
Wenn hier zur Infektion der Tiere große Mengen von Bakterien, wie 
sie praktisch in einer infizierten Wunde nicht Vorkommen dürften, 
genommen wurden, so geschah das selbstverständlich nur zur Sicherung 
eindeutiger Versuchsresultate. Dabei wurden die steril befundenen 
Nährböden nach längerer Beobachtung nachträglich noch mit frischen 
unbehandelten Kulturen der gleichen Art beimpft, um eine Entwicklungs¬ 
hemmung im gewöhnlichen Sinne auszuschließen, wobei in allen Fällen 
üppiges Wachstum eintrat. Die Tierversuche wurden aber nur dann 
als positiv bewertet, wenn die betreffende Bakterienart sich mikrosko¬ 
pisch und kulturell oder durch den Tierversuch in den inneren Organen 
nachweisen ließ. Mitunter erwies es sich als notwendig, durch Erzeugung 
eines Calciumphosphatniederschlages, eine Prozedur, die sich bei 
Kontrolluntersuchungen als völlig harmlos erwies, die Trennung von 
Bakterien und Waschflüssigkeit zu erleichtern. 

Die Ergebnisse dieser sehr mühevollen und nicht sehr leicht durch¬ 
zuführenden Versuche sind in der folgenden Tabelle kurz zusammen¬ 
gestellt. 


Desinfektionsmittel 

Bakterienart 

Kein kulturelles 
Wachstum nach 
einer Desinfek- 
tiousdauer von: 

Wachstum im Tier¬ 
körper (Tod) noch 
nach einer Desin¬ 
fektionsdauer von: 

Sublimat 1 : 100 . . . 

Geflügelcholera 

7 Minuten 

3 Stunden 

1:100 • • • 

Streptokokken 

15 

i 

C'arbolsäure 3°/ 0 . • • 

Geflügelcholera 

15 

i 

„ 3°/o ■ ■ • 

Streptokokken 

7 

v, „ 

Trypaflavin 1 : 1000 . . 

Geflügel cholera 

15 

<> 

1:200 • • 

Streptokokken 

48 Stunden 

48 „ 

Sublimat 1 : 1000 ■ • . 

Milzbrand 

1 Tag 

3 Tage 


Welche Schlüsse lassen sich nun aus diesen Resultaten ziehen ! 
Zunächst, daß auch durch den Tierversuch eine Entgiftung und 
Wiedererweckung der scheintoten Bakterien herbeigeführt werden 
kann. Es wird also durch den Tierversuch, ebenso wie durch 
die anderen Entgiftungsmethoden, das Stadium der Entwicklungs 
hemmung als ein sich viel weiter erstreckendes erwiesen, wie man es 
früher annahm. Dabei ist zu bedenken, daß hier mit drei verschiedenen 
Desinfektionsmitteln in den gebräuchlichen Konzentrationen, mit einer 
Sporenart und zwei verschiedenen vegetativen Bakterienarten ge¬ 
arbeitet wurde und die Resultate durchaus eindeutig bei sorgfältiger 
Durchführung ausgefallen sind! Daß die Entgiftung durch den Tier¬ 
körper für theoretische Untersuchungen den anderen Entgiftungs¬ 
verfahren (Kohle, chemische Entgiftung usw.) unbedingt vorzuziehen 
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sei, soll trotzdem keineswegs behauptet werden. Ebensowenig, daß 
hier ein besonders scharf abgrenzbares Stadium vorliege, in dem die 
Bakterien kein Wachstum auf Nährböden mehr zeigen, aber noch tier¬ 
pathogen sind. Es ist vielmehr anzunehmen, daß z. B. durch sehr langes 
Waschen oder Verweilen in Wasser auch die Wachstumsfähigkeit auf 
Nährböden hätte wieder hergestellt werden können. Aber es wären 
möglicherweise Verluste an Virulenz eingetreten, die wir vermeiden 
wollten. 

Will man aber Schlüsse für die praktische Ausführung der Des¬ 
infektion aus den Prüfungen ziehen, so muß der Tierversuch an 
erster Stelle stehen. Daß er, um zu eindeutigen Resultaten zu ge¬ 
langen, mit großen Bakterienmengen angestellt werden muß, die den 
Verhältnissen der Spontaninfektion nicht entsprechen, spricht durchaus 
nicht gegen seine praktische Verwertung, wenn sie mit Kritik vorge¬ 
nommen wird. Es muß vor allem immer das Stadium der Entwicklungs¬ 
hemmung möglichst abgegrenzt werden. Das ist aber nur mög¬ 
lich, wenn der Eintritt der völligen Abtötung sicher festgestellt ist. 
Dazu muß man unbedingt aber mit großen Bakterienmengen arbeiten, 
die es erlauben, durch intensive Waschprozeduren den größten Teil 
des Desinfiziens zu entfernen, ehe der Tierversuch vorgenommen wird. 
Im übrigen ist es z. B. auch bei allen technischen Prüfungen (Druck¬ 
festigkeit usw.) üblich, in den Anforderungen weit über das praktisch 
notwendige Maß hinauszugehen. Solange die Verfechter der Anwendung 
kleiner Bakterienmengen, wie B. Lange, nicht angeben können, wie man 
mit ihren Methoden zu einer völlig sicheren Scheidung von Entwicklungs¬ 
hemmung und Abtötung gelangt, erscheinen mir ihre Einwände gegen 
die Verwendung großer Bakterienmengen praktisch nicht bedeutungsvoll. 

Es fragt sich, ob man nach diesen Versuchen schon zu Schlüssen 
namentlich in bezug auf die Wunddesinfektion und die Behandlung 
von chirurgischen Infektionsprozessen berechtigt ist. Ich glaube diese 
Frage bejahen zu müssen, wenngleich eine Fortführung der Versuche 
durchaus wünschenswert ist. M. E. beweisen diese Tierversuche mit 
großen Bakterienmengen, daß es auch unter den natürlichen Verhält¬ 
nissen der Spontaninfektion mit ihrer sehr viel kleineren Bakterienzahl 
bei den üblichen Wunddesinfektionsverfahren (Abtupfen, Abwaschen, 
* kurzes Ausspülen) wahrscheinlich gar nicht immer zu einer wirklichen 
Abtötung der Bakterien durch das Desinfektionsmittel selbst kommt. 
Der Erfolg der Antiseptik wird neben der mechanischen Entfernung 
einer gewissen Bakterienzahl bei der Kürze der Einwirkung, die sich 
höchstens auf wenige Minuten bemißt, nur in einer Entwicklungs¬ 
hemmung bestehen. Aber diese genügt dann schon, um die Zahl der 
Keime so niedrig zu halten, daß nun, wenn der Säftestrom des Tier¬ 
körpers die Bakterien allmählich von dem Desinfiziens befreit, die wieder 
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zum Leben erweckten Keime von den natürlichen Abwehrkräften des 
Tierkörpers (Bactericidie der Körpersäfte, Phagocytose) leicht bewältigt 
werden können. 

Voraussetzung für die Abtötung ist allerdings auch der Kontakt 
mit den lebenden Zellen und den unveränderten Körpersäften. Diese 
Voraussetzung ist nicht gegeben, wenn z. B. durch die Art der Ver¬ 
letzung oder durch die Anwendung starker Antiseptica nekrotisiertes 
Gewebe, wenn durch mangelhafte Blutstillung Koagula vorhanden sind. 

Betrachtet man von diesen Gesichtspunkten ausgehend die jetzt 
üblichen Verfahren der chirurgischen Wundbehandlung, so müssen die 
meisten auch als theoretisch gut begründet erscheinen. Das möglichst 
schonende Vorgehen, der Verzicht auf eingreifende Reinigungs- und 
Desinfektionsmaßnahmen bei glatten Verletzungen, die voraussichtlich 
nicht infiziert sind, wie bei Gewehrschüssen und Operationswunden, 
ist ebenso berechtigt, wie die ausgiebige Anfrischung der Wundränder 
bei komplizierten Wunden, und deren Ausspülung mit indifferenten 
oder höchstens schwach konzentrierten, noch nicht gewebsschädigenden 
antiseptischen Lösungen. Die prophylaktische Tiefenantisepsis wird 
nur dann zuzulassen sein, wenn sie keine Gewebsschädigungen auch der 
geringsten Art setzt und demgemäß die natürlichen Abwehrkräfte nicht 
beeinträchtigt, was eines sorgfältigen Studiums bedarf. Bei den eigent¬ 
lichen Infektionsprozessen, z. B. ausgedehnten Phlegmonen, wird neben 
mechanischen Maßnahmen auf die Anwendungen antiseptischer Lö¬ 
sungen wohl selten verzichtet. Die Unterstützung der natürlichen Ab¬ 
wehrkräfte durch aktive und passive Hyperämie sind gleichfalls seit 
langem gebrauchte Maßnahmen. 

So berechtigt also im allgemeinen die übliche chirurgische Wund¬ 
behandlung auch vom theoretischen Standpunkt aus erscheint, als so 
fehlerhaft muß, für die Zwecke der Chirurgie wenigstens, das Suchen 
nach immer neuen, noch stärker und in kürzerer Zeit wirksamen Des- 
infizienzien und der übliche Prüfungsmodus, der nur das Wachstum 
auf Nährböden berücksichtigt und dabei doch auf völlige Abtötung 
hinzielt, erscheinen. Im Tierkörper wird sich, wenn es sich nicht um 
dauernde Einwirkung des Antisepticums in starken Konzentrationen 
oder um nur sehr vereinzelte Infektionserreger handelt, nur selten eine 
völlige Abtötung direkt durch das Desinfiziens erzielen lassen, und wo 
einmal eine solche wirklich gelingt, werden Gewebsschädigungen und 
damit teilweises Lahmlegen der natürlichen Abwehrkräfte wohl selten 
ausbleiben. Will man die völlige Abtötung sicher feststellen, so ist es 
praktisch am naheliegendsten, auch den Tierversuch dafür heranzu¬ 
ziehen. Bei der Beurteilung des Desinfektionswertes ist aber vor allein 
darauf Wert zu legen, daß die Phase der Entwicklungshemmung — 
also das, was in praxi meist nur erreicht werden kann — schon bei 
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kurzer Einwirkungsdauer und schwacher, nicht erheblich gewebs- 
sehädigender Konzentration eintritt, d. h. eine minimale Konzentration 
des Antisepticums muß genügen, um die Vermehrung der Bakterien 
hintenanzuhalten und damit der Abtötung durch den Tierkörper die 
besten Chancen zu geben. Derartig wirkende Antiseptica sind es, die 
auch in der Praxis Erfolg versprechen, denn die Loslösung des von 
den Bakterien adsorbierten Desinfiziens wird sich allmählich in dem 
Maße vollziehen* als sich die Zirkulationsverhältnisse bessern, und es 
kommt darauf an, daß bis zu dieser Normalisierung noch immer ge¬ 
nügende Mengen des Antisepticums am Keime haftenbleiben, die eine 
Vermehrung hindern. Dabei darf natürlich für die praktisch zu ver¬ 
wendende Konzentration nicht die geringe gewählt werden, die gerade 
noch Entwicklungshemmung zeigt, sondern eine höhere, die noch keine 
erhebliche Gewebsschädigung hervorruft. Ferner muß ich nach Ver¬ 
suchen, die ich mit Remy über die Adsorption von Sublimat und Try- 
paflavin durch Bakterien angestellt habe, darauf Wert legen, daß — 
entsprechend auch früheren Feststellungen von Ehrlich und Bechhold — 
die Einwirkung des Desinfiziens auf die Bakteriensuspensionen bei den 
Prüfungen in einem eiweißreichen Lösungsmittel , z. B. Serum, statt¬ 
findet, das den Verhältnissen im Tierkörper mehr entspricht, und in 
dem nach unseren zahlenmäßigen Feststellungen mit großen Bakterien¬ 
massen die von den Bakterien adsorbierte Desinfiziensmenge viel ge¬ 
ringer ist als in wäßrigen Lösungen. 

Es bestätigt sich also auch hier wieder, was Karl Flügge schon in 
einer der ersten Darstellungen der Desinfektionslehre in dem Handbuch 
der Hygiene, Pettenkofer-Ziemssen im Jahre 1883 gesagt hat: ,,Für die 
gleichen Pilze hängt das Maß der Wirkung stets noch von den übrigen 
gleichzeitig vorhandenen Lebensbedingungen ab. Eine allgemein 
gültige Skala über den Wert der wachstumhemmenden Mittel ist daher 
eigentlich gar nicht zu geben.“ Es ist ferner bemerkenswert, daß die 
damals von Flügge angeführten ersten Desinfektionsversuche von 
R. Koch zum Teil in Serum ausgeführt sind. 

Weitere Versuche z. B. über die Einwirkung von Alkohol und höheren 
Temperaturen sind im Gange und werden hoffentlich über diese auch 
allgemein biologisch wichtigen Fragen noch mehr Aufschluß bringen. 
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Über Pockenhäufigkeit und Pockenschutz in außerdeutschen 

Kulturstaaten 

mit besonderer Berücksichtigung ihres Impfwesens. 

Von 

Prof. Dr. Bruno Heymann und Dr. Alma Gaedertz, 

AbteilungsVorsteher frühere Assistentin 

am Institut. 

Jeder, dem es vergönnt war, als Schüler zu Carl Flügges Füßen zu 
sitzen, wird für immer jenen tiefen Eindruck nachempfinden, 
wenn der hochverehrte Lehrer, dem diese Abhandlung als be¬ 
scheidene Gabe gewidmet ist, mit der packenden Kraft des eigenen 
Erlebnisses die Schrecken früherer Pockenausbrüche schilderte und 
alsdann seine warnende Stimme zu der Mahnung erhob, in der Sorg¬ 
losigkeit einer glücklicheren Gegenwart nicht etwa den Wünschen der 
Impfgegner allzu nachgiebig entgegenzukommen und durch Beseitigung 
oder wesentliche Milderung unseres Impfgesetzes die Errungenschaften 
der letzten Jahrzehnte wieder aufs Spiel zu setzen. 

Und wie er, unser Führer, so dachten und lehrten die deutschen 
Hygieniker alle. 

Diese wirkungsvolle Einmütigkeit hat neuerdings eine empfindliche 
Einbuße erlitten: Im Frühjahr des Jahres brachte A. Qrotjahn beim 
Haushaltsausschuß des Reichstages folgenden Antrag ein: 

„Der Reichstag wolle beschließen: Die Reichsregierung wird be¬ 
auftragt, die Vorarbeiten zu treffen für eine Umgestaltung der Schutz¬ 
pockenimpfung im Sinne der Einführung der Gewissensklausel und der 
Haftpflicht des Reiches für nachgewiesene Impfschäden sowie der 
Aufhebung der Wiederimpfung.“ 

Trotz der ablehnenden Haltung der Ausschußmehrheit wiederholte 
der Antragsteller seine Wünsche am 6. April vor der Vollver¬ 
sammlung auf der Rednr rbühne des Reichstags. Dieser weithin 
vernehmliche Angriff des bekannten Sozialhygienikers und Berliner 
Universitätslehrers auf die beiden Kernstücke des deutschen Impf¬ 
gesetzes verdient ohne Zweifel eine ganz andere Beachtung als 
die üblichen Anklagen und Wünsche der „prinzipiellen Besser- 
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wisser und Oppositionsmänner“, und kann in seiner Bedeutung für 
das weitere Schicksal unseres Impfwesens nicht ernst genug beurteilt 
werden. Denn durch eine so mächtige Bundesgenossenschaft ist nicht 
nur die Stellung der Impfgesetzgegner überaus gestärkt und ihr Kampfes¬ 
eifer ermutigt, sondern auch in weite, bislang zufriedene Kreise Unruhe 
und Zweifel getragen worden. Sicherlich wird sich der Reichstag schon 
in der nächsten Sitzungsperiode zu einer erneuten Besprechung des 
Gegenstandes genötigt und dann vor jene folgenschweren Entscheidungen 
gestellt sehen, die diesmal durch die Ausschußmehrheit noch eben 
abgewandt wurden. Dann aber werden sich auch die anderen Ver¬ 
treter der wissenschaftlichen Hygiene zu äußern haben. An uns ist es, 
inzwischen ohne Voreingenommenheit Oroijahm Begründungen sowohl 
wie den eigenen Standpunkt noch einmal gründlichst zu prüfen und 
hiernach die praktischen Folgerungen zu ziehen. 

Grotjahns Ausführungen im Reichstage hatten folgenden Wortlaut: 

„Noch auf eine Frage habe ich kurz einzugehen, zu der ich auch nicht als 
Mitglied einer Fraktion spreche, zu der ich aber auch im Namen noch einiger 
anderer Damen und Herren anderer Fraktionen glaube sprechen zu dürfen. Es 
handelt sich hier um die Frage des Impfzwanges. Ich bin ktin Impfgegner. Ich 
glaube, daß die Nützlichkeit des Impfschutzes sowohl durch Experiment wie durch 
hundertjährige Erfahrung der Arzte bewiesen ist, und rücke weit ab von jenen 
Impfgegnern, die in den Impfärzten Leute sehen, die um schnöden Gewinnes 
willen die Menschheit sozusagen vergiften und verseuchen und auf der Verleum¬ 
dung ihren Feldzug aufbauen. Aber ich kann nicht zugeben, daß — wie offiziell 
sehr häufig versichert wird und in der Ärztewelt noch allgemein angenommen 
wird — etwa lediglich durch die Einführung der Zwangsimpfung oder auch nur 
vorwiegend durch ihre Einführung die Pockengefahr aus den Ländern des west¬ 
europäischen Kulturkreises so gut wie vollständig verschwenden ist, sondern ich 
glaube, daß es sich liier um eine Entwicklung handelt, die von der Schutzpocken¬ 
impfung unabhängig ist, vielmehr wesentlich mit der allgemeinen Hygiene zu¬ 
sammenhängt und namentlich mit der Möglichkeit, in den Krankenhäusern die 
ersten erkannten Fälle schnell zu isolieren. Wir können ganz dahingestellt sein 
lassen, ob die Zwangsimpfung seinerzeit zum Verschwinden der Pocken beigetragen 
hat oder nicht. Fraglich ist es jedenfalls, ob wir diese kostspielige und in manchen 
Bevölkerungskreisen wenig t beliebte rigorose Art, Hygiene zu treiben, wie sie 
durch den Impfzwang gegeben ist, nun bis in alle Ewigkeit fortsetzen sollen. 
Denn es ist kein Zweifel, daß Hundert tausende von unseren Mitbürgern in schwere 
Gewissensnöte durch diese Zwangsimpfung geraten, Gewissensnöte, mit denen 
sich der Obrigkeitsstaat vielleicht leicht abfinden konnte, die aber im Volksstaate 
berücksichtigt werden müssen. Und wenn wir nun in den anderen Ländern Um¬ 
schau halten und z. B. finden, daß in England seit 25 Jahren die Gewissensklausel 
herrscht, d. h. daß es dort den Eltern erlaubt ist, durch eine schriftliche Urkunde, 
die sie ausstellen, ihre Kinder vom Impfen zu befreien, falls sie die Impfung mit 
ihrem Gewissen nicht als verträglich ansehen, und wenn wir nun erfahren, daß 
das in England schon in einem Umfange geschieht, daß 50% aller Kinder nicht 
geimpft sind (Hört, hört! bei den Sozialdemokraten) und trotzdem die Pocken 
nicht wieder in das Land hineingekommen sind, so glaube ich doch, daß auch wir 
uns überlegen sollten, ob wir nicht unseren Mitbürgern die Wohltat dieser Ge- 
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wissensklausel angedeihen lassen könnten. (Sehr richtig! bei den Sozialdemokraten). 
Wenn wir ferner sehen, daß ein so gefährdetes Land wie Österreich ohne Wieder¬ 
impfung im 12. Lebensjahr auskommt, so öbllten wir weiterhin unsere Reichs¬ 
behörden bitten, auch hier erneut die Frage zu prüfen, ob wir nicht auch diesem 
Beispiel folgen können. Endlich sollten wir bei einer Reform des Impfgesetzes 
auch die Haftpflicht nachgewiesener Impfschäden einführen. Es war ja ohnehin 
etwas, das sich nur der Obrigkeitsstaat erlauben konnte, daß er nämlich die 
Zwangsimpfung einführte, aber für die angeblich wenigen Impfschäden die Haft¬ 
pflicht des Staates ablehnte. Hätten wir eine solche Haftpflicht, so würden wir auch 
noch das haben, was uns noch fehlt, nämlich eine zuverlässige Statistik der Impf¬ 
schäden, und würden auch die Möglichkeit gewinnen, den Eltern bei nur ver¬ 
meintlichen Impfschäden den Beweis zu erbringen, daß sie im Irrtum sind. 

Ich habe im Ausschuß einen diesbezüglichen Antrag eingebracht. Er hat 
nicht die Mehrheit im Ausschuß gefunden. Ich verzichte deshalb an dieser Stelle 
darauf, ihn zu wiederholen. Ich bitte aber den Herrn Reichsminister des Innern, 
doch von seinen Medizinalräten diese Frage von neuem prüfen zu lassen; denn sie 
wird auf jeden Fall an dieser Stelle wiederkehren.“ (Lebhafter Beifall bei den 
Sozialdemokraten.) 

Die hier vorgetragenen Ziele sind nicht neu. Die Einführung der 
englischen Gewissensklausel, die Abschaffung der Wiederimpfung und 
die Haftpflicht für Impfschäden gehören zu den immer wiederholten 
Programmpunkten der Impfpflichtgegner. Die beiden ersten sind die 
wichtigsten. Grotjahns Begründung hierfür läuft auf die Ansicht hinaus, 
daß sich ein Volk durch allgemein-hygienische Maßregeln und durch 
Sorge für schnelle Isolierung der ersten erkannten Fälle mit ausreichender 
Sicherheit vor Pockenepidemien schützen und daher der allgemeinen 
Impfpflicht entraten könne. Wir wollen versuchen, zunächst hierzu 
Stellung zu gewinnen, indem wir die Pockenhäufigkeit und den Pocken¬ 
schutz verschiedener Kulturländer vergleichend betrachten. Auf eine 
besondere Besprechung von Deutschland glauben wir hierbei im Hin¬ 
blick auf den Leserkreis dieser Zeitschrift und unter Hinweis auf die 
ausführlichen Darstellungen des Reichsgesundheitsamtes 1 ), sowie von 
Kubier 2 ), Kirchner 3 ), Gins A ) u. a. verzichten zu dürfen. 

1. England. 

Die Geschichte der Pocken und ihrer Bekämpfung in England, dem 
so oft als Vorbild gerühmten Heimatlande unserer Schutzimpfung, ist 
von besonderem Interesse. 

Nachdem sich schon im Jahre 1800, 2 Jahre nach Jenners aufsehen- 


] ) Blattern- und Schutzpockenimpfung. Denkschrift, bearb. im Kais. Ge¬ 
sundheitsamt, Berlin 1901. 

2 ) Kühler , Gt schichte der Pecken und der Impfung. Bibliothek von Colcr, 
Bd. 1. Breslau 1911. 

a ) Kirchner . Schutzpockenimpfung und Impfgesetz. Berlin 1911. 

4 ) Gins, Der Pcekcnsclmtz des deutschen Volkes. Berlin 1917. 
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erregender Bekanntgabe seiner Impferfolge, 73 hervorragende Ärzte 
in einer öffentlichen Erklärung für die neue Schutzmethode ausge¬ 
sprochen und damit für die Entdeckung des bis dahin wenig bekannten 
Landarztes gleichsam die Bürgschaft übernommen hatten, legte 1807 
das Königliche Medizinal-Kollegium dem House of Commons einen 
Bericht vor, der die möglichste Förderung der Impfung durch staatliche 
Maßnahmen anerapfahl 1 ). Infolge dieser Anregung wurde 1808 auf 
Staatskosten das National-Impfinstitut gegründet. Unzweifelhaft trug 
dies, besonders durch Abgabe von Lymphe, zur schnellen Verbreitung 
der Impfung bei. Die Anzahl der in jenen Jahren geimpften kleinen 
Kinder wird nach einzelnen Angaben auf ca. 40% der Neugeborenen 
geschätzt. Leider erlitt diese anfängliche Begeisterung späterhin, im 
2. und 3. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts, durch die Beobachtung, 
daß trotz früherer erfolgreicher Impfung doch Erkrankungen vor¬ 
kamen, eine starke Ernüchterung, und erst, nachdem man die Hoffnung 
auf lebenslänglichen Schutz als Irrtum erkannt und sich mit dem 
Gedanken an wiederholte Impfungen vertraut gemacht hatte, trat man 
einer gesetzlichen Regelung des Impfwesens näher. Für die Zweifel, 
mit denen man bis um die Mitte des vorigen Jahrhunderts der Jenner - 
sehen Impfung gegenüberstand, ist es bezeichnend, daß erst im Jahre 
1840 die „Variolation“, die alte Impfmethode mit echtem Pockenvirus, 
bei Strafe verboten und zur ausschließlichen und möglichst ausgiebigen 
Verwendung die Jenner sehe Methode in der Form der Vaccination und 
Revaccination empfohlen wurde. Eine Verpflichtung hierzu enthielt 
dieses Gesetz jedoch noch nicht. Mit seiner Ausführung wurde die 
Armenverwaltung betraut. Aber die unaufhörliche Wiederkehr größerer 
oder kleinerer Epidemien drängte zu schärferen Maßregeln. So wurde 
im Jahre 1853 die Kinderimpfung in England und Wales zur obliga¬ 
torischen Pflicht gemacht und 1861 für ihre Unterlassung Bestrafung 
angedroht. Doch hatte auch dies noch nicht den erhofften Erfolg. 
Eine zunächst mäßige Epidemie gegen Ende des 6. Jahrzehnts gewann 
in den Jahren 1870 und 1871 eine ungeheure Ausbreitung, und raffte 
im Jahre 1871 in London allein 7912 Menschen dahin 2 ). In der Über¬ 
zeugung, daß die Hauptschuld an dieser furchtbaren Katastrophe die 
Armenräte treffe, die ihre Pflichten bezüglich des Impfwesens in 
jeder Hinsicht vernachlässigten, wurden 1871 zu ihrer Überwachung 
besondere Beamte eingesetzt 3 ). Indessen hatte auch diese Maßregel 

1 ) A . F. Burridge , Vaccination and the act of 1898. Journal of the Institute 
of Actuaries 37 , Teil III, 8. 245. London 1902. 

2 ) Reports on public health and medical subjccts. Nr. 8. Smallpox and 
vaccination. London 1921. 

3 ) Finkelnburg , Die öffentliche Gesundheitspflege Englands. 8. 63. Bonn 
1874. 
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keinen erheblichen praktischen Wert 1 ). Denn nach Goetel 2 ) leistete für 
verhängte Strafen der Verein der Impfgegner Ersatz, und nicht einmal 
ein Drittel der geborenen Kinder wurde geimpft 3 ). Andererseits gab der 
gesetzliche Zwang, wenn er in Wirklichkeit auch nur von einzelnen 
Armenräten und Aufsichtsbeamten durchgesetzt wurde, der impf¬ 
feindlichen Agitation ein so wirksames Kampfmittel in die Hand, daß 
ihre Anhänger immer zahlreicher wurden und unablässig bei den Be¬ 
hörden auf Abschaffung des Gesetzes drängten. So kam es, daß 
die Regierung im Jahre 1889 nachgab und, nach dem Bericht Edwardei s 4 ), 
eines Mitgliedes des Königlichen Medizinal-Kollegiums, „in ihrer Weis¬ 
heit eine Königliche Kommission von Herren ernannte, die zum größten 
Teil von der ganzen Sache keine Ahnung hatten. Nur wenige von ihnen 
hatten je die Blattern- oder Impffrage studiert. Als echte Engländer 
ignorierten sie fast ganz die Erfahrungen anderer Länder und machten 
sich daran, aus eigener Kraft die Frage von Grund auf höchst gewissen¬ 
haft und unverdrossen durchzuarbeiten. Dies kostste aber viel Zeit 
und während sie damit befaßt waren, spielten sich mehrere schwere 
Epidemien ab. Zu deren Studium sandten sie Ärzte aus und setzten 
unterdessen selbst ihre historischen Forschungen fort. Schließlich 
trat die Epidemie von Gloucester auf, die die Mitglieder der Kommission 
bis in die Fußspitzen erschütterte, so daß sie endlich nach 7 langen, 
arbeitsreichen Jahren ihren Bericht herausgaben.“ Derselbe zerfällt 
in 7 Hauptteile mit zahlreichen Anhängen, von denen einige wiederum 
aus mehreren Bänden bestehen. Der „Final Report“ 5 ) allein ist ein 
mächtiger Foliant von 1396 Seiten. „Die deutsche Kommission von 
1884“, so fährt der Engländer mit bitterem Vergleiche fort, „bestand 
aus 18 auf diesem Gebiete wohlerfahrenen Medizinern mit nur einem 
Laien als Vorsitzenden.“ Ihr geistiger Führer war Robert Koch . „Ihre 
8 Hauptschlußsätze sind ein Vorbild prägnanter Kürze“; sie tragen 
unverkennbar die Charakterzüge des Meisters, eine von Zielbewußtsein 
erfüllte Energie. 

Ganz anders der Geist der englischen Kommission. Hinter ihren 
umfänglichen Texten, Tabellen und Diagrammen sucht sie vergeblich 
die Verlegenheit über ihren Mißerfolg zu verbergen. Denn ihre Mit¬ 
glieder waren trotz aller Mühe zu keiner Einigung gelangt; nicht weniger 
als 5 von ihnen sahen sich veranlaßt, ihre von der Mehrheit abweichende 

*) Abel , Über den Stand der Schutzpockenimpfung in England. Dtsch. Viertel- 
jahressehr. f. öffentl. Gesundheitspflege 1899, Heft 3, S. 507. 

2 ) Carl Götel , Die öffentliche Gesundheitspflege in den außerdeutschen Staaten. 
Leipzig 1878. 

3 ) The Lancet, 1894, p. 182, 215, 1242. 

4 ) E. J. Edwarden, A Century of vaccination. Brit. med. journ. London 1902. 

5 ) Final Report of the Royal Commission appointed to inquire into tlic subject 
of vaccination. London 1896. 
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Stellungnahme in Sonder berichten zu begründen. In dem ängstlichen 
Bestreben, vor allem eine gesetzliche Regelung zu finden, die die Impfung 
beim Volke wieder beliebter mache, fand die Kommission trotz der 
Überzeugung von der Notwendigkeit der Wiederimpfung nicht den 
Mut, dem Parlament die gesetzliche Wiederimpfung aller Schulkinder 
zu empfehlen; ja sie gab sogar die ausnahmslose obligatorische Erst¬ 
impfung der Säuglinge preis“. Freilich wagte sie letzteres nicht, ohne 
die Verantwortung von ihren Schultern zu wälzen. Diesen Ausweg 
bot der Vorschlag zu einer „conscientious objection“ 1 ), eine im eng¬ 
lischen Gesetz aus Rücksicht auf die zahlreichen religiösen Sekten des 
britischen Reiches öfters wiederkehrende Einschränkung der Rechts¬ 
kraft, derart, daß derjenige, der eine gesetzliche Pflicht „conscientiously“ 
d. h. aus Gewissensbedenken verletzt, den vorgesehenen Strafen nicht 
unterliegt. Eine solche ,,Gewissensklausel“ sollte nunmehr auch gegen¬ 
über der gesetzlichen Erstimpfung zugestanden werden; sie wurde 1898 2 ) 
zunächst versuchsweise auf 5 Jahre verfügt und alsdann alljährlich 
erneuert. Danach hatte der Vater spätestens 4 Monate nach der Geburt 
seines Kindes vor 2 Friedensrichtern oder einem Armenrat oder einem 
Vertreter des Magistrats „conscientiously“ zu versichern, daß er die 
Impfung des Kindes mit seinem Verantwortungsgefühl nicht vereinbaren 
könne und seine Bedenken zu begründen. Wurden dieselben für aus¬ 
reichend erachtet, so war das Kind für immer von der Impfung befreit. 
Gleichzeitig mit der Einführung der „Impfklausel“ wurde bestimmt, 
daß der öffentliche Impfarzt auf Verlangen Impflinge in ihrer Wohnung 
aufsuchen müsse und nur animale Lymphe verwenden dürfe. 

Die Folgezeit schien zunächst den Urhebern dieser Regelung recht 
zu geben. Die vielfachen öffentlichen Besprechungen über den Wert 
der Impfung hatten wieder die Aufmerksamkeit zahlreicher Eltern 
darauf gelenkt und ihr Verständnis dafür erhöht, die Zugeständnisse 
der Regierung erweckten Vertrauen und erleichterten die praktische 
Durchführung. So wird es verständlich, daß in den ersten Jahren nach 
der Neuerung eine Steigerung 3 "“ 6 ) der Impfungen eintrat, und nur 
.3% aller Impfpfliehtigen auf Grund der Gew f issensklausel befreit worden 
sein sollen. Nicht lange aber, so änderte sich dies. Vielfach wurde über 
ungleichmäßige und willkürliche Entscheidungen 5 ) der zuständigen 

*) Encyclopaedia Britannica Bd. VI. Vaccination. 

2 ) Vaccination Act, 12. VIII. 1898 (61 und 62 Vict.) [Ch. 49.] 

3 ) A discussion on recent legislation and the prevention of smallpox. Brit. 
med. journ. 1899, S. 576. 

4 ) Reports from Commissioners 32, Bd. 40, S. 385. 1905. Ursachen der ver¬ 
mehrten Kosten für die Impfung in England und Wales. 

5 ) Accounts and Papers 21, Bd. 64 , S. 577. 1905. Artikel des Lord Ober¬ 
richters bezüglich der Befreiungs-Bescheinigungen. 

41 ) Vaccination Exponses. Presented to botli Houses of Parliament by 
Command of his Majesty. London 1905, Part II, S. 6, 67. 
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Beamten geklagt, welche die Befreiungen je nach ihrer eigenen Stellung 
zur Impffrage bald mit allzu großer Nachgiebigkeit erteilten, bald mit 
rücksichtsloser Strenge versagten. Aufs neue erhoben die Impfgegner 
ihre Stimme und räumten auch die letzte schwache Bindung an das Gesetz 
fort. Im Jahre 1907 wurden nämlich die Förmlichkeiten zur Befreiung 
des Impfpflichtigen nur noch darauf beschränkt, daß die Eltern bereits 
auf dem Standesamte bei der Anmeldung des Neugeborenen ein Formu¬ 
lar 1 ) 2 ) mit der eidesstattlichen Erklärung ihrer Bedenken ausgehändigt 
erhalten und es in Gegenwart einer zum Empfang eidesstattlicher Er¬ 
klärungen berechtigten Persönlichkeit zu unterzeichnen, in den porto¬ 
freien Briefumschlag zu stecken und an den Impfaufsichtsbeainten zu 
senden haben. Damit ist das Kind ein für allemal von der Impfung 
befreit. 

Die Folge dieser geradezu suggestiv wirkenden Maßregel war eine 
sehr schnelle Zunahme der Befreiungen von ca. 6% im Jahre 1906 auf 
35% im Jahre 1913, eine Ziffer, die während des Krieges sich annähernd 
gleich hoch hielt, nach Kriegsende aber wiederum anstieg, 1919 bereits 
40% erreicht hatte und jetzt bereits über 60% liegen soll. Die Zahl 
der auf diese Weise ungeimpft gebliebenen Kinder betrug im Jahrzehnt 
1910 — 1919 2 l j 2 Millionen, zu denen nunmehr alljährlich etwa */ 4 Mil¬ 
lion hinzutreten 3 ). 

Das ist die Entstehungsgeschichte der sog. „englischen Gewissens¬ 
klausel“. Ihr Geltungsbereich ist auf England, Wales und Schottland 
beschränkt, während in Irland 4 ) strenge auf die obligatorische Impf¬ 
pflicht gehalten wird, Bestrafungen von Widerstrebenden vielfach Vor¬ 
kommen und sogar öffentliche Aussprachen über den Impfzwang ver¬ 
boten sind. Alljährlich erfolgt im Parlament eine Anfrage der Iren über 
die Gründe für ihre Ausnahmebehandlung, und jedesmal erklärt der 
zuständige Staatssekretär, daß nach seinen Informationen im irischen 
Publikum keine Wünsche nach Änderung der bestehenden Regelung 
laut geworden seien 5 ). 

Zum Verständnis für das englische Impfwesen bedarf es noch eines 
Einblicks in seine Organisation 6 ). Nach dem Local Government Board- 
Gesetz vom Jahre 1894 gingen alle öffentlichen Gesundheit sangelegen- 

*) Vaccination Acts, 1867 to 1898, and the Vacc. Act 1907. Notice of the 
Rcquirement of Vaccination. Formular A. 

2 ) Lancet 1, I, S. 1110. 1911. Debatte im House of Commons. 

3 ) Reports on public Health and medical Subjects. Nr. 8. London 1921. 

4 ) Parliamentary Debates 95, 2147. 1917. 

ß ) Parliamentary Debates 95, 2147. 1917. Antwort des Staatssekretärs Duke: 
„I am not aware of any general demand in Ireland for a change in the law a> 
regards vaccination.“ 

6 ) Garrett-Ander son, On the administration of the law for the prevention of 
epidemic smallpox. Brit. med. journ. 1902. 
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heiten in die Hände der Sanitätsbehörde der urban and rural district 
councils über, nur nicht die Pockenschutzimpfung . Diese blieb Sache 
des Armenrats, der die öffentlichen Impfärzte — nur approbierte Ärzte 
mit Spezialausbildung — und „vaccination-officers“ [Vaccinations- 
beamte 1 )] anstellte, welch letztere, wie eine Parlamentsanfrage 2 ) im 
Jahre 1920 beweist, auch Impfungen ausführen, aber keine Impfscheine 
ausstellen dürfen! Die Lymphe, ausschließlich tierische, wird vom 
Local Government Board geliefert. Die Schnittzahl stand früher frei 3 ). 
Jede Impfung wird besonders bezahlt; außerdem erhalten die Impfärzte 
und Vaccinationsbeamten eine Pauschalvergütung 4 ). Das Local Go¬ 
vernment Board läßt durch seine medizinischen Inspektoren die Tätig¬ 
keit des Armenamtes und seiner Organe überwachen und gewährt für 
ordnungsmäßige Führung Prämien, deren Empfänger unter Angabe 
des Namens und Betrages alljährlich in den Parlamentsberichten ver¬ 
öffentlicht werden. Die Privatimpfungen sind in jeder Beziehung frei 
von staatlicher Kontrolle. 

Daß diese Organisation nur geeignet ist, den durch die Gewissens¬ 
klausel herbeigeführten Rückgang der Impfungen noch zu begünstigen, 
wird auch von englischen Sachverständigen immer wieder betont. Der 
Hauptmangel liegt in der Loslösung des Impfwesens von der Gesund¬ 
heitsbehörde 5 ). Die Aufsicht seitens der Inspektoren des Local 
Government Board spielt kaum eine Rolle. Vielmehr steht und fällt 
in Wirklichkeit das ganze Impfgeschäft mit dem Verantwortungsgefühl 
und Sachverständnis der Armenräte. Diese aber sind von den Bürgern 
gewählt, oft genug von einer impfgegnerischen Mehrheit in der Er¬ 
wartung und unter der Bedingung einer schlaffen Handhabung des 
Impfgesetzes. Erfüllen sie diese Hoffnung nicht, so gewärtigen sie 
schwere Reibungen in ihrem gesamten Amtsbereich und gefährden ihre 
Wiederwahl. ,,Sie werden zur Regelung der Armenunterstützung ge¬ 
wählt, irgendwelche Kenntnisse in medizinischen Dingen aber werden 
von ihnen nicht erwartet“ 6 ). Kein Wunder also, daß die Armenräte 
meist keine Neigung zeigen, für die Impfung im allgemeinen zu wirken 
und insbesondere den öffentlichen Impfungen ein sehr geringes Inter- 


*) W. James Wilson , in Medizinal wesen und Medizinalgesetzgebung in den 
Kulturstaaten am Anfang des 20. Jahrhunderts. II. England. Herausg. von 
Kisskalt. Dtsch. Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitspflege 44 , Heft 2, 334. 

2 ) Parliamentary Debates 136 , 994. 1920. 

3 ) A. F . Burridge , Vacc. and the Act of 1898. Journ. of the Inst, of Act. 31, 
Teil III. 1902. 

4 ) Vaccination expenses. London 1905. Presented to both Houses of Parlia- 
ment by Command of his Majesty. 

5 ) The subjugation of smallpox. Lancet 1902, S. 678. 

•) OarrtUAnder8on y On the administration of the laws for the prevention of 
smallpox. Brit. med. journ. 1902. 
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esse entgegenbringen. Impfärzte und Vaccinationsbeamte klagen über 
unzureichende Bezahlung 1 ) und geraten in Versuchung,? den Mangel 
von genauen Bestimmungen über die Beurteilung der Pusteln zu 
eigenen Gunsten auszunützen, da an manchen Orten nur erfolg¬ 
reiche 1 ) Impfungen honoriert werden. Alles dies drückt naturgemäß 
das Impfgeschäft in den Augen der Laien und Ärzte zu einer Art niederer 
medizinischer Beschäftigung herab und verleitet allem Anschein nach 
die Öffentlichkeit zu einem Rückschluß über die Bewertung der Impfung 
auch im Kreise der Sachverständigen. Dazu kommt die mißverständ¬ 
liche und impfgegnerischer Mißdeutung nahrunggebende Rubrik der 
offiziellen Todesursachenstatistik ,,Kuhpocken und andere Folgen der 
Impfung“ [„Cow pox and other effects of vaceination“] 2 ), worunter 
nach dem erläuternden Text zu verstehen sind „nicht nur diejenigen 
Fälle, die von praktischen Ärzten und Standesbeamten als unmittelbare 
Impfschäden aufgefaßt werden, sondern auch diejenigen Todesfälle 
mitgezählt sind, die nach den ärztlichen Totenscheinen in irgendeiner 
Weise mit der Impfung verknüpft zu sein scheinen“. 

Daß unter diesen Umständen die Anzahl der Impfunterlassungen 
mit und ohne Abgabe der Gewissensklausel ständig wächst, ist begreif¬ 
lich 3 ). Im Jahre 1919 wird die Anzahl der nichtgeimpften Neugeborenen 
auf 52,8% angegeben, davon 40,1 Kinder von „Conscientious objec- 
tors“. In den großen Städten herrscht zum Teil etwas impffreundlichere 
Stimmung. So betrug in London die Ziffer der Ungeimpften im Jahre 
1919 nur 27,7°/ 00 ). 

Wiederimpfungen, die auch unentgeltlich vom öffentlichen Impfarzt 
ausgeführt werden, sind völlig dem Ermessen des einzelnen über¬ 
lassen 3 ). Impfzwang 4 ) herrscht nur für die Land- und Seesoldaten 4 ) 
und deren Familien 8 ) sowie für die Postangestellten 4 ), im übrigen aber 
nicht einmal für Ansteckungsverdächtige 6 ) 9 ), selbst wenn es sich um 
heimatlose Vagabunden 4 ^ 7 ) handelt. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß die leitenden Stellen 
das unaufhaltbare Anwachsen einer pockenfähigen Bevölkerung nicht 
ohne ernste Besorgnisse beobachten und den Mangel durch anderweitige 

1 ) Vaceination expenses. London 1905. Pres, to both Houses of Parliament. 

2 ) Reports frorn Commissioners, inspectors and others. Births, deaths and 
marriages. 

3 ) Reports on public health and medical subjects. Nr. 8. London 1921. 

4 ) J. B. Kaye , Tramps and the pari they play in the dissemination of small- 
pox. Journal of the Sanitary Institute Jan. 1904, Nr. 656. 

G ) The Lancet 1902, S. 565. 

6 ) Reports from Commissioners 17, Bd. 25. 1907. Parsons Denkschrift ül>er 
Blatternepidemien in Arbeiterkolonien. 

7 ) Brit. med. journ. 1903, Nov. 21, S. 1358. 

8 ) Lancet 1, II, 8. 1473. 1911; ibid. 2, II, S. 1379. 

J ) Parliamentary Debatcs 146 , 1439. 1921. 
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Maßnahmen auszugleichen suchen 1 ). Ihre Wirksamkeit ist aber von 
Anfang an dadurch abgeschwächt, daß das im Jahre 1890 erlassene 
Gesetz zur Verhütung der ansteckenden Krankheiten ein „Adoptiv- 
gesetz“ 2 ) ist, d. h. ein Gesetz, über dessen vollständige oder teilweise 
Einführung die Distriktssanitätsbehörden für ihren Bezirk zu bestim¬ 
men haben. In England existiert also keine einheitliche Regelung der 
Seuchenbekämpfung. Immerhin dürfte in den wesentlichen Bekämp¬ 
fungsmitteln Übereinstimmung herrschen. 

Die Anmeldung von Pockenfällen wird, wenigstens in den Städten, 
anscheinend mit ziemlicher Strenge gehandhabt. Zur Anzeige ist der 
Haushaltungsvorstand und der behandelnde Arzt verpflichtet, der für 
die Meldung honoriert 3 4 ), für ihre Unterlassung bestraft wird. „Die 
Meldung ist erforderlich, wenn eine anzeigepflichtige Krankheit in 
einem Gebäude vorkommt, das als menschliche Wohnung benutzt wird, 
einschließlich Schiffe, Zelte, Wohnungen usw.; ausgenommen sind 
Krankenhäuser oder Schiffe, die dem Könige oder einer fremden Re¬ 
gierung gehören.“ Ein Quarantänesystem 2 )*) in den Häfen existiert seit 
längerer Zeit nicht mehr; vielmehr werden erkrankte Passagiere nur auf 
Anzeige des Kapitäns oder auf Schiffen aus infektionsverdächtigen 
Häfen untersucht und im Verdachtsfalle die erforderlichen Maßregeln 
getroffen. Unter ihnen legt man besonderen Nachdruck auf die Iso¬ 
lierung 5 ) der Kranken bzw. Krankheitsverdächtigen und der Anstek- 
kungsverdächtigen („contacts“), hat aber gesetzlich nur unvollkommene 
Machtmittel zur Durchführung der Maßregel. Denn das Public Health 
act (1875) gestattet 6 ) den Verbleib ansteckender Kranker in ihrer 
Wohnung, wenn der Medizinalbeamte dies für angängig hält. Freilich 
wird er bei Pocken diese schwere Verantwortung nur selten auf sich 
nehmen und die Mehrzahl der Erkrankungen dem Krankenhause über¬ 
weisen. Um ihre schleunige Unterbringung zu sichern, werden in allen 
größeren Städten besondere Pockenspitäler 7 ) 8 ) unterhalten und ständig 
vermehrt. Die Art ihrer Anlage ist gesetzlich genau vorgeschrieben: 
z. B. darf im Umkreis einer Viertelmeile kein Arbeits- oder Krankenhaus 
oder ähnliches Gebäude vorhanden sein und die Bevölkerungszahl nicht 


2 ) Reports on public health and medical subjects. Nr. 8. London 1921. 

а ) W. J. Wilson , England. Vierteljahrsschr. f. öff. Gesundhtspfl. 44 , 334. 

3 ) Vacc. Expenses 1905, S. 8, 113. 

4 ) The Lancet 1902, S. 344. 

б ) Alex . Paul , The vaccination problem in 1903 and the impracticability 
of Compulsion. London 1903. Kap. V, p. 40—46. 

6 ) Parliamentary Debates, Bd. 146, p. 1439, 1921. 

7 ) Chcdmers, A . K. f The function of the isolation hospital in a general 
scheine of hospital provision. Proceedings of the Royal Society of Medecine, 
Section of Epidemiology and State medicine. p. 4. 1920. 

8 ) The Lancet, 1, I, p. 776, 1911. 
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über 150—200 Personen hinausgehen, im Umkreis einer halben Meile 
nicht über 500 —600 Personen. ,,Einen solchen Platz nahe einer Stadt 
zu finden, 4, * schreibt Wilson , ,,ist sehr schwierig und oft unmöglich; 
in einigen Fällen, wie in London, wo eine weite Flußmündung ist, 
werden Schiffe als Pockenspitäler 1 ) eingerichtet und weit außen ver¬ 
ankert/ 4 Angesichts dieser Vorsicht ist es für uns doppelt unbegreif¬ 
lich, daß in den Pockenspitälern bis 1902 Besuche 2 ) 3 ) gestattet waren, 
wobei sich die Besucher nur durch Schürzen und Kappen schützten 
und ohne besondere Desinfektionsmaßregeln wieder in ihre Wohnungen 
zurückkehrten. Ebenso schwer verständlich ist es, daß man den Isolier¬ 
zwang nicht wenigstens für die Vagabunden bestimmt hat, die nachweis¬ 
lich an der Pockenverbreitung den größten Anteil haben. Von 198 im 
Jahre 1902 von Pocken betroffenen englischen Städten 4 ) beantworteten 
138 eine diesbezügliche Rundfrage mit dem Ergebnis, daß lOOmal Vaga¬ 
bunden die Einschleppung verschuldet hatten. 

Englands Vorkehrungsmaßregeln gegen die Pocken scheinen uns 
demnach vorderhand keineswegs nachahmenswert zu sein, und es 
wird sich nunmehr fragen, welche Erfahrungen man mit ihnen gemacht 
hat. Zur Beurteilung dient gewöhnlich die Statistik der Pocken- 
erkrankungen und -todesfälle. Wir geben dieselben in Tabelle I nach 
den amtlichen Quellen. 

Auf die Wiedergabe der Pockenstatistik von Schottland und Ir¬ 
land haben wir verzichtet, da die Ziffern in den letzten Jahrzehnten 
fast durchweg außerordentlich geringe Werte haben. Nur im Jahre 
1920 wurde Schottland von einer größeren Epidemie heimgesucht, 
auf die wir später zurückkommen. 

Wie jede Statistik, muß auch diese vor ihrer Verwertung auf ihre 
Zuverlässigkeit geprüft werden. 

Was die Sammlung des Urmaterials anlangt, so haben wrir bereits 
berichtet , daß die Meldungen der Erkrankungen 5 ) durch die Haushaltungs¬ 
vorstände oder Ärzte erfolgen. Ein merkwürdiges Zugeständnis ist 
hierbei, daß dem Local Government Board nicht jeder einzelne Fall, 
sondern nur das epidemische Auftreten gemeldet zu werden braucht, 
so daß die Zahlenangaben 6 ) 7 ) der 3 verschiedenen, Statistik veröffent¬ 
lichenden Behörden untereinander oft stark abweichen. Noch im vorigen 

*) British medical Journal, p. 170, 1904. Solche Schiffe wurden im Jahre 
1904 nach Eröffnung des neuen Londoner Blatternhospitals in Joyce Green, 
Dartford, Kent außer Dienst gestellt. 

2 ) The Lancet 1902, S. 637. 

3 ) Hyg. Bundschau 12 , 1114. 1902. Bef. Gubb, La variole en Angleterre. 

4 ) The Lancet 1902, S. 565. 

5 ) James Wilson , England. S. 334. 

6 ) Accounts and Papers 67 , 583. 1905. 

7 ) Parliamentary Debates, Official Report 143 , 702. 1921. 
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Tabelle I. 

Pockensterblichkeit. 


Jahr 

England und 
Wales') 

Deutschland*) 

Jahr 

England und 
Wales 1 ) 

Deutschland*) 

absolut 

auf 

100000 

absolut 

auf 

100000 

absolut 

auf 

100000 

absolut 

auf 

100 000 

1888 

1026 

3,7 

112 

0,23 

1905 

116 

0,4 

30 

_ 

1889 

23 

0,1 

200 

0,41 

1906 | 

21 

0,06 

47 

0,08 

1890 

16 

0,0 

58 

0,12 

1907 1 

10 

0,03 

63 

0,10 

1891 

49 

0,2 

49 

0,10 

1908 

12 

0,03 

65 

0,10 

1892 

431 

1,5 

108 

0,21 

1909 

21 

0,06 

26 

0,04 

1893 

1457 

4,9 

157 

0,31 

1910 

19 

0,05 

34 

0,05 

1894 

820 

2,7 

88 

0,17 

1911 

13 

0,06 

37 

0,06 

1895 

223 

0,7 

27 

0,05 

1912 

9 

0,03 

35 

0,06 

1896 

541 

1,7 

10 

0,02 

1913 

10 

0,03 

12 

0,02 

1897 

25 

0,0 

5 

0,01 

1914 

4 

0,0 

18 

0,03 

1898 

253 

0,8 

15 

0,03 

1915 

13 

0,0 

28 

0,04 

1899 

174 

0,5 

28 

0,05 

1916 

18 

0,0 

93 

0,13 

1900 

85 

0,3 

49 

0,09 

1917 

3 

0,0 

456 

0,66 

1901 

356 

1,0 

56 

0,10 

1918 

2 

0,0 

59 

0,09 

1902 

2464 

7,5 

15 

0,03 

1919 

28 

0,1 

— 

— 

1903 

760 

2,3 

20 

0,03 

1920 

30 

0,1 

— 

— 

1904 | 

507 

1,5 

25 

0,04 



1 




Jahre beklagte eine an den Gesundheitsminister gerichtete Parlament¬ 
anfrage diese Unstimmigkeiten 3 ). 

Die Diagnose der Todesursachen geschieht durch den Arzt oder 
Leichenschauer, der dem ärztlichen oder juristischen Stande angehört 
und bei medizinisch zweifelhaften oder juristisch wichtigen Fällen 
durch ein 12köpfiges Gremium als Vorsitzender eine Entscheidung 
herbeiführen lassen kann, ob eine Obduktion stattfinden soll oder nicht 4 ). 
Schon die Umständlichkeit dieses Verfahrens schließt seine häufige 
Anwendung aus. Vielmehr werden auch die meisten Pockendiagnosen 
lediglich klinisch 5 ) gestellt. Die Prüfung von Pustelmaterial mittels 
der von Paul oder Gins ausgearbeiteten Methoden am Kaninchenauge 
scheint in England noch nicht geübt zu werden. Dies ist bedauerlich. 
Denn hierdurch könnte eine weitere Unsicherheit der englischen Pocken¬ 
statistik gemildert werden, die wiederum Bedenken erwecken muß. 
In der Mortalitätsstatistik werden nämlich außer den Pocken- auch 
die WindpockentodesfäUe registriert. Es ist nun von großer Bedeutung, 
daß die offiziellen Berichte der obersten Gesundheitsbehörde hierzu 


x ) Reports on public health and medical subjects. Nr. 8. London 1921. 

2 ) Veröffentlichungen des Kais. Gesundheitsamtes. 

3 ) Parliamentary Debates, Official Report 143 , 702. 1921. 

4 ) J . Wilson , England. Vierteljahrsschr. f. öff. Gesundhtspfl. 44 , 334. 

5 ) Nach freundlicher brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. A. Cameron , 
August 1922. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





590 


B. Hcymann und A. Gaedertz: 


Digitized by 


alljährlich mit stereotyper Gleichförmigkeit die lakonische Bemerkung 
machen, es sei ,,mindestens wahrscheinlich“, daß die Mehrzahl der 
als „Windpocken“ aufgeführten Todesfälle in Wirklichkeit unerkannte 
echte Pocken gewesen seien 1 ) 2 ). 

Wir sehen also, daß von englischer Seite selbst 3 ) die Brauchbarkeit 
der eigenen Pockenstatistik nicht eben günstig beurteilt wird. Lassen 
wir sie aber einmal ohne alle Skepsis zu Recht bestehen, so scheint es 
uns auch dann noch nicht angängig, auf Grund dieser rein statistischen 
Beweisführung anderen Ländern die englische Gesamtorganisation 
zur Nachahmung zu empfehlen. Wenn Orotjahn in seiner „Sozialen 
Pathologie“ (2. Aufl. 1915, S. 32) schreibt: „So trefflich aber auch der 
Impfzwang im 19. Jahrhundert gewirkt haben mag, in Zukunft genügt 
wahrscheinlich Melde wesen und strenge Isolierung der vereinzelt vor- 
kommenden Fälle. Darauf deutet auch die neueste Entwicklung der 
Pockensterblichkeit hin“, und zum Beweise dafür Englands spärliche 
Pockentodesfälle vom Jahre 1906—1913 anführte, so ist diese zeitliche 
Begrenzung auf die „neueste“ Entwicklung unbegründet und irre¬ 
führend. Denn vom Jahre 1901 — 1905 herrschten in England weit¬ 
verzweigte Epidemien mit großer Sterblichkeit und veranlaßten zahl¬ 
reiche Impfungen 4 ), wie u. a. auch der Abfall der Befreiungen in 
dieser Zeit beweist. 

Daß in der Folgezeit die Pockenmortalität absank 9 ist eine fast 
selbstverständliche, nach größeren Epidemien stets wiederkehrende 
Erscheinung. Überall da, wo die Durchimpfung der Bevölkerung un¬ 
zureichend ist, verfolgt die Kurve der Pockensterblichkeit einen wellen¬ 
förmigen Verlauf: den Erhebungen durch Epidemien folgen günstigere 
Intervalle von 5 — 10 Jahren, in denen sich aufs neue ansteckungsfähige 
Menschen in größerer Zahl ansammeln und den Boden für eine neue 
Epidemie vorbereiten. Eine Bevölkerung mit gutem Impfzustande 
zeigt diese Wellenbewegung nicht; ihre Pockensterblichkeit verläuft, 
wie die deutsche, durch Jahrzehnte in gleichmäßiger, niedriger Horizon¬ 
tale. Daß die danach im verflossenen Jahrzehnt zu erwartende Er¬ 
hebung in England nicht eintrat, dürfte in erster Reihe auf der starken 
Durchimpfung besonders der männlichen Bevölkerung 5 ) 6 ) in der ersten 

*) Reports froin Commissioners, Insj>ectors and others, Births, deatha and 
marriages. 

2 ) Encyclopaedia Britannica 25, 248. 

3 ) Reports froin Commissioners, Bd. XVIII, p. 74, 1905. „The registered 
mortality froin smallpox is at. best only a rough indication of the degree in 
which a community suffers from this eminently preventabie scourge.“ 

4 ) Reports from Commissioners 32. Bd. 40 , S. 385. 1905. Erhöhte Ausgaben 
für das Impfwesen infolge starker Vermehrung der Impfungen. 

5 ) Reports on public health and medical subjeets. Nr. 8. London 1921. 

rt ) Nach frcundl. brieflicher Mitteilung von Cameron , August 1922. 
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Kriegszeit beruhen, wie uns auch die Society of Public Health in einer 
dankenswerten, brieflichen Mitteilung bestätigt hat. Außerdem war 
England während des Krieges noch mehr als sonst vor Einschleppung 
der Krankheit durch Fremde geschützt. Zweifellos befindet sich das 
Inselreich durch seine geographische Isolierung in einer ungleich 
günstigeren Lage als die Länder des Festlands. Sie erleichtert nicht 
nur die Überwachung des Fremdenverkehrs und der Wareneinfuhr, 
sondern bewirkt auch, daß etwa Infizierte meist nicht mehr im In- 
kubationsstadium, sondern mit ausgesprochenen Krankheitserschei¬ 
nungen landen, die kaum verheimlicht und meist unschwer ihrer wahren 
Natur nach erkannt werden können. So wird es verständlich, daß im 
Gegensatz zu Deutschland, wo das Kontagium größtenteils von außen, 
insbesondere durch ausländische Saisonarbeiter, eingeschleppt wird, 
in England einheimisches Virus die wesentliche Rolle spielt, vornehmlich 
durch Vagabundenverschleppung, wie bereits erwähnt wurde. Diesem 
Infektionswege gegenüber aber können Meldepflicht und Isolierspitäler 
nur beschränkten Erfolg haben. Denn das überaus zähe, leicht haftende 
und flugfähige Virus hat oft schon weite Verbreitung gefunden, 
ehe jene beiden Schutzmaßregeln in Kraft treten können. Wir wollen 
auch gern noch in Rechnung stellen, daß die behördlichen Maßnahmen 
durch die englische Wohnweise in Einfamilienhäusern und durch den 
schätzenswerten Hang des Engländers zu Wohnungs- und Körperpflege 
gewiß nicht unwesentlich unterstützt werden. Aber alles dies reicht 
nicht aus, um die Gefahr neuer Pockenausbrüche mit Sicherheit zu 
beschweren. Diese Befürchtung wird von englischen Sachverständigen 
durchaus geteilt und findet besonders im Parlament immer wieder 
beredten Ausdruck. Schon zucken, wie beim Nahen eines Gewitters, 
einzelne Blitze auf. So war im Jahre 1920/21 Glasgow von einer Epi¬ 
demie heimgesucht, der 112 Menschen, darunter viele Kinder, zum 
Opfer fielen 1 ). An anderen Orten aufgetretene Erkrankungen machten 
w T egen ihres meist milden Verlaufes bisher keinen tieferen Eindruck 2 ). 

Eine interessante Bestätigung findet diese ernste Voraussage in 
den praktischen Prognosen der Lebensversicherungsgesellschaften. Die 
meisten Weltpolicen belasten den Engländer mit Impfklauseln oder 
höheren Prämien, während sie den Deutschen damit verschonen 3 ). 

Unsere Ergebnisse über die Abwehrmaßregeln Englands gegen die 
Pocken lassen sich demnach dahin zusammenfassen, daß es trotz seiner 
günstigen Lage nicht zuverlässig geschützt ist, und daß wir eine Haupt- 
sehw'äche seines Systems in seinem mangelhaften Impfwesen erblicken 

x ) Parliamentary Debates, Bd. 130, p. 1081, 1920; Bd. 135, p. 2449, 1920. 

2 ) British mtd. journ. p. 319 u. 614 1932. 

3 ) Pfeiffer , L., Die Impfklauseln in den Weltpolicen der Lebensversicherungs¬ 
gesellschaften. Veröffentl. d.Dtsch.Vereins f.Versicherungswissensch.H. 5. Berlin1905. 
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müssen. Dieses Endurteil können wir nicht besser bekräftigen als durch 
die vorsichtigen Worte, mit denen Cameron , der derzeitige Leiter der 
Pockenspitäler Londons, seine uns freundlichst zugesandten, höchst 
wertvollen Ausführungen schließt: ,,Ich habe den Eindruck, daß die 
Krankheit in den Provinzen jetzt mehr verbreitet ist als noch vor 
einigen Jahren. Aber sie tritt gegenwärtig in einer sehr milden Form, 
fast ohne Todesfälle auf, so daß die Bevölkerung die Schutzimpfung 
vernachlässigt. Meiner Meinung nach sind wir w 7 eit davon entfernt, 
daß die Blattern ausgelöscht sind. Aber die Tendenz geht jetzt dahin, 
auf die Impfung, wenn die Epidemie ausgebrochen ist , mehr zu vertrauen 
als auf Verhütungsmaßregeln vor einem Ausbruch. Mit einer so voll¬ 
kommenen Kontrolle, wie wir sie jetzt in London ausgebildet haben, 
wird man wohl einer größeren Verbreitung der Krankheit in London 
begegnen können. Doch ist es mangels praktischer Erfahrungen un¬ 
möglich, darüber ein sicheres Urteil abzugeben 1 ).“ 

Frankreich. 

Auch in Frankreich fand die Jenner sehe Schutzimpfung alsbald 
nach ihrer Veröffentlichung weitgehende Beachtung. Nachdem 1800 
durch ein „nationales Komitee“ eine Impfstelle in Paris gcgiündct 2 ) 3 ) 
und 1803 durch ein amtliches Rundschreiben die Impfung aller in 
Kinderspitälern und anderen Krankenhäusern aufgenommenen Per¬ 
sonen angeordnet war 4 ), befahl Napoleon 5 7 ), ein begeisterter Anhänger 
Jenners , 1805 die Durchimpfung aller Truppen und erließ 1809 für ganz 
Frankreich ein Impfgesetz, nachdem er bereits 1806 den Erlaß eines 
solchen, des ersten in Europa überhaupt, in dem für seinen Schwager 
Baciocchi errichteten Fürstentum Piombino und Lucca veranlaßt 
hatte 8 ). 1810 versagte der Rektor der Pariser Universität ungeimpften 

1 ) Vogt , Ärztl. Verein zu Hamburg. Sitzg. 14. Juni 1921. Berliner klin. 
Wochcnschr. 1922. Vgl. hierzu auch Fußnote 1 auf S. 627. 

2 ) Jochmanriy Pocken- und Vaccinationslehre. Wien 1913, S. 151. 

3 ) Borne , Vaccination et revaccination obligatoires. Paris 1902. 

4 ) Vogt , Impfwesen in Frankreich. Arch. f. physik.-diätetisch. Therapie in 
d. ärztl. Praxis IX. Jahrg. 1907, S. 73. 

6 ) Parola , J. (fils), De la vaccination. Turin 1877. 

•) Peiper , Die Schutzpockenimpfung und ihre Ausführungsbestimmungen. 
Berlin u. Wien 1901. 

7 ) Süpfle , Leitfaden der Vaccinationslehre. 

8 ) Kelsch , Rapport sur un travail de M. le Dr. Goldschmidt, de Strasbourg, 
intitulä: Variole et vaccine dans le d^partement du Bas-Rhin pendant le premier 
tiers du XIX e siede. Kapoleon I er , promoteur probable de la vaccine obligatoire. 
Bull, de l’acad. de m6d. 16, 112. 1906. 

Da dieses (vom 25. XII. 1806 datierte) Dekret unseres Wissens in der deut¬ 
schen Literatur bisher nirgends zitiert ist, lassen wir das hochinteressante Do¬ 
kument damaliger landesväterlicherGesundheitsfürsorge hiermit imWortlaut folgen: 

„Trois jours aprös la publication des präsentes, chaque p6re de fauiille, sous 
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Studenten die Immatrikulation 1 ), und eine schon einige Jahre vorher 
begründete „Societd de vaccination“ suchte Hand in Hand mit den 
Mitgliedern der medizinischen Fakultät die Impffreudigkeit in jeder 
Weise anzuregen, lieferte u. a. Lymphe und gab Berichte über ihre 
Tätigkeit heraus 2 ). Auch der Staat machte für die Impfung rege Propa¬ 
ganda und gewährte den „principaux vaccinateurs“ für eifrige Werbe¬ 
tätigkeit Prämien in Gestalt von goldenen und silbernen Denkmünzen 2 ). 

Mit dem Zusammenbruch des Napoleonischen Kaiserreichs büßten 
auch die Impfgesetze sehr an Straffheit ein. Im Jahre 1823 übernahm 
die 1820 gegründete Acadömie de Medecine an der Pariser Universität 
die Aufgaben der Sociäte de vaccination, vermochte aber nicht dem 
allmählichen Verfall des Impfwesens Einhalt zu gebieten. Offenbar 
gerieten in dieser Zeit alle Vorschriften des Impfgesetzes in Vergessenheit. 
Denn wie ein Novum verlangte im Jahre 1834 das Statut de Guizofi) 
die Impfung jedes Schulkindes der ficoles primaires publiques. Selbst, 
wenn dies ausgeführt worden wäre, hätte es nach allen unseren Er¬ 
fahrungen nicht voll genügen können. So ist es kein Wunder, daß 
Frankreich im Laufe der nächsten Jahrzehnte andauernd von größeren 
und kleineren Epidemien heimgesucht wird, die von kurzen, etwas 
ruhigeren Intervallen unterbrochen werden. Nach Kubier*) waren z. B. 
in den Jahren 1858—1868 von den 83 Departements nicht weniger als 
75 von den Pocken heimgesucht, mit 5981 Todesfällen allein in den 
beiden letzten Jahren dieses Dezenniums. Im folgenden Jahre 1869, 
wurden sogar 4164 Todesfälle gemeldet, obwohl nur x / 4 aller Departe- 

peine d’une amende de 100 francs, devra faire la däclaration si quelqu’un est 
affectä de la variole dans sa maison. Celui qui dänoncera un variolä qu’on aurait 
recelä, recevra une räcompense de 50 francs. II sera ätabli un cordon militaire 
autour de chaque maison oü regne la variole; toute communication avec ceux 
qui l’habitent sera interrompu; ceux qui chercheraient k s’en ächapper seraient 
enfermäe pendant 40 jours. Trois jours aprds la publication de cet ädit, tous 
ceux qui n’ont pas eu la variole, devront etre vaccinäs. Dans la suite, les nouveaux- 
n6s devront l’etre dans les deux premiers mois qui suivront leur naissance. Les 
parents et tuteurs sont responsables de l’exäcution des präsentes; des contra- 
ventions seront punies de 100 francs d’amende ou de quatoize jours d’emprisonne- 
ment. La vaccination se fera gratuitement par des mädecins nommäs k cet effet. 
Les mädecins qui se distingueront dans Texercice de cette fonction recevront 
une grande mädaille d’or. Celui qui, ayant ätä düment vaccinä par les mädecins 
chargäs de cette Operation, pourra suffisamment prouver qu’il a plus tard ötä 
affectä de la variole, recevra une gratification de 100 francs.“ 

x ) M. Hervieux, Note sur la näcessitä de Tobligation vaccinale dans les colonies 
fran 9 aise 8 . Bull, de Tacad. de mäd. IIP Serie, 39 , 282. Paris 1899. 

2 ) Götel , Die öffentl. Gesundheitspfl. in d. außerdeutsch. Staaten. Leipzig 1878. 

*) Reille, La vaccination obligatoire. Ann. d'Hyg. publ. et de mäd. lägale. 
3^ Serie, 59 . Paris 1903. 

4 ) Kühler , Geschichte der Pocken und der Impfung. Bibliothek von Coler, 
Bd. I. 1901. 

Zeitachr. f. Hygiene. Bd. 98. 
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ments Berichte eingesandt hatten. Mit dieser schweren Epidemie, 
die man mit ganz unzureichenden Mitteln zu bekämpfen suchte 1 ) 2 ), 
trat Frankreich in den Krieg ein und erlebte dann die erschütternde 
Pockenkatastrophe von 1870/71 3 ) 4 ), die 89 954 Opfer forderte, eine 
Ziffer, die nach allgemeiner Ansicht noch weit hinter der Wirklichkeit 
zurückblieb; auch im Jahre 1872 war die Zahl der Pockentodesfälle 
noch recht hoch. 

Infolge dieser Heimsuchung ging man nunmehr ernsthaft an eine 
Reform des Impfwesens. 1874 verlangte das Gesetz Roussel 5 ) von jeder 
mit der Aufzucht eines Säuglings betrauten Frau die Bescheinigung 
über ihre und des Kindes erfolgreiche Impfung; 1882 wiederholte Jules 
Ferry •) in einem Runderlaß die Forderung, daß jedes Schulkind der 
£coles primaires publiques geimpft werden müsse, und M. Lockroy 7 ) 
verschärfte 1888 diese Bestimmung dahin, daß jedes Kind vor seinem 
Eintritt in die Schule geimpft sein müsse und nur dort verbleiben dürfe, 
wenn es im Alter von 10 Jahren nochmals geimpft würde. Es scheint, 
als wenn dieses Drängen nicht ohne Erfolg geblieben wäre, zumal sich 
die Lehrerschaft für die Impfung lebhaft interessieren ließ. Unzählige 
von ihnen wurden nach Hervieuofi) als „principaux vaccinateurs“ 
prämiiert, und manchen wird nachgerühmt, daß sie mangels eines 
Arztes oder einer Hebamme selbst zur Impflanzette gegriffen hätten. 
Doch bestand insofern eine schwere Lücke, als die Bestimmungen 
zunächst nur für öffentliche Schulen galten und gerade in Frankreich 
ein großer Teil der Kinder in Privatanstalten oft kirchlichen Charakters 
erzogen wurde. Erst 1893, anläßlich einer neuerlicher! Erhebung der 
Seuche, wurden auch diese in die Verfügung mit eingeschlossen und von 
den Direktoren Bericht über den Impfzustand ihrer Zöglinge gefordert. 

Alles das war aber keineswegs ausreichend, wie uns die medizinische 
Literatur jener Zeit beweist. Zu dem Wunsche zahlreicher hervorragen¬ 
der Ärzte nach Einführung der obligatorischen Impfpflicht gesellen sich 
die dauernden gleichgerichteten Anträge der Kolonialärzte, die für die 
Furchtbarkeit der Seuche in den ihnen anvertrauten Gebieten kaum 

x ) Siehe Fußnote 2 S. 593. 

2 ) The Lancet 1870, April 2. 

3 ) Vachei , L’6pid6mie de variole en 1870—1871. Gazette m^dicale de Paris 
46 , 470. 1876. 

4 ) Prinzing , Epidemies resulting from wäre (Carnegie Endowment for Inter¬ 
national Peace) Oxford 1916. 

6 ) Hervieux , Note sur la n6cessit6 de l’obligation vaccinale dans les colonies 
franc^aises. Bull, de l’acad. de med. III c S6rie. 39 , 282. 

6 ) Ebenda. 

7 ) Ebenda. 

8 ) Hervieux , Rapport sur les instituteurs et institutrices qui ont contribue 
le plus activement ä la propagation de la vaccine, au nom de la Commission per¬ 
manente. Bull, de l’acad. de m6d. III e S6rie. 40, 9. Paris 1898. 
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noch Worte fanden 1 ) 2 ). Aber der Staat zögerte — „nicht aus medi¬ 
zinischen, sondern aus politischen Bedenken“ — immer wieder, den 
unzuverlässigen indirekten durch einen direkten Impfzwang zu ersetzen. 
Erst nachdem Um die Jahrhundertwende wiederum ein schwerer Aus¬ 
bruch der Seuche erfolgt war, entschloß man sich 1902 im Rahmen 
des neu erlassenen „Gesetzes zum Schutze der öffentlichen Gesundheit“ 8 ) 
auch zur gesetzlichen, ausnahmslos obligatorischen Impfpflicht und zu 
genauen Bestimmungen über das Impfgeschäft 4 ). Jedes neugeborene 
Kind muß demnach im Alter von 3—12 Monaten geimpft werden; die 
Impfung ist im 11. und 21. Lebensjahr zu wiederholen; eine Befreiung 
erfolgt nur auf Grund ärztlicher Atteste. Bei Mißerfolg ist die Impfung 
ein zweites, evtl, ein drittes Mal zu wiederholen. Zur Ausführung der 
Impfung sind Ärzte, Hebammen und andere „agents du service de la 
vaccine“ berechtigt. Es darf nur animale Lymphe verwendet werden. 
Die Unterlassung der Impfpflicht wird nach Vernehmung durch den 
Maire mit Geldstrafe belegt, der für die gesamte Impforganisation 
seines Amtsbereichs die Verantwortung trägt. 

Frankreich besitzt also seit 1902 eine gesetzlich geregelte, obliga¬ 
torische Impfpflicht mit einer Erst- und 2 Wiederimpfungen und geht 
damit noch über das deutsche Reichsimpfgesetz hinaus. Das „Loi 
relative ä la protection de la sant4 publique“ erklärt ferner „la variole“ 
und „la varioloide“ für anzeigepflichtig, nimmt aber von einer zwangs¬ 
weisen Isolierung der Kranken und Ansteckungsverdächtigen in Spi¬ 
tälern Abstand. 

Sehen wir von dieser einen Lücke im Gesetz ab, so scheint Frankreich 
nicht schlecht geschützt zu sein, — vorausgesetzt, daß die Bestimmungen 
gewissenhaft eingehalten werden. Dies aber trifft nicht zu. Ähnlich 
wie in England die Übertragung an die Armenräte, war es auch hier 
ein schwerer Organisationsfehler, den Maires das Impfwesen voll in die 
Hand zu geben 6 ) 6 ). Von der Bürgerschaft gewählt, hat der Maire 

x ) Hervieux , Note sur la n6cessit6 de Tobligation vaccinale dans lee oolonies 
fran$aises. Ebenda 39. p. 282. 

2 ) Hervieux , Influence des mouches et moucherons sur la propagation de la 
variole en Alg6rie. Bull, de 1’acacL de m6d. 1899, S. 610. 

8 ) Monod y Vaccination et Revaccination obligatoire. B. Circulaire ministerielle 
du 7 aoüt 1902. La Sant6 Publique. Paris 1904, S. 277. 

4 ) Arr6t6 ministeriel du 28 mars 1904 relatif aux obligations des practiciens 
charg^s du Service public de vaccine. Revue d’Hygiene et de Police sanitaire. 
26. Jahrg. 1904, S. 405. 

5 ) Ott, Essai d’application des dispositions legales relatives ä la vaccination 
obligatoire. Revus d’Hygiene et de Police sanitaire 36. Jahrg. 1914, S. 204. „S’il 
est un fait bien acquis ä l’heure actuelle en hygiene publique, c’est l’insuffisance, 
Pindifterence ou l’impuissance des maires en matidre de police sanitaire.“ 

6 ) Violette , La r^forme de la Loi du 15 Fövrier 1902. Revue d’Hygiäne et de 
Police sanitaire. 41. Jahrg. 1919. „ . . . Perreur fondamental du legislateur lorsqu’il 
d6cida de confier aux maires le pouvoir sanitaire.“ 
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keinerlei Neigung, um der Impfung willen seine Wähler zu verstimmen. 
Nach Violette 1 ) kommen heutigestags Strafmandate für Impfunter¬ 
lassungen überhaupt nicht vor. Dann aber empfindet der Bürgermeister 
sowohl wie seine Beamten die Verwaltung des Impfgeschäftes als ein 
„lästiges und verächtliches Geschenk“, das sie nebenamtlich und 
ohne besondere Vergütung übernehmen mußten 2 ). Sie beschweren sich 
über die ihnen obliegende Listenführung, die überflüssigen ,,paperasses' 
(etwa = Wische, Aktenplunder) und tun alles, um davon befreit zu 
werden 3 ). Infolgedessen ist auch die Impf Statistik in jeder Beziehung 
durchaus unzuverlässig. Nach Kelsch*), dem Direktor des „Institut 
superieur de Vaccine“ in Paris, sind die Listen der impfpflichtigen Kinder 
ebenso mangelhaft wie die Berichte über die Impferfolge. Noch im 
Jahre 1908 machten die an die Zentralstelle einzureichenden Fragebogen 
keinen Unterschied zwischen Erst- und Wiederimpfungen; in den 
Berichten des „Service vaccinal“ wird zum Teil aus der Anzahl der 
gelieferten Lymphportionen die Zahl der Impflinge berechnet und 
gelegentlich festgestellt, daß entgegen dem Gesetz noch von humani¬ 
sierter Lymphe weitgehender Gebrauch gemacht werden muß. 

Aber auch die anderen gesetzlichen Vorschriften sind zum größten 
Teil nur „lettres mortes“ 6 ). Nach Borne 6 ) werden die Erstimpfungen 
ungenügend ausgeführt, viele Kinder erst beim Eintritt in die Schule, 
viele — mit Wissen der Direktoren — sogar erst im 11. Lebensjahre, 
anläßlich der gesetzlichen Zweitimpfung, zum ersten Male geimpft. 
Die für das 21. Lebensjahr vorgesehene Drittimpfung wird — mit Aus¬ 
nahme des Militärs — gar nicht ausgeübt. 

Endlich muß auch die Zulassung von nichtärztlichem Personal 
zum Impfgeschäft unser Bedenken erwecken. Wer gehört außer den 
Hebammen, deren auffällig große Zahl — nebenbei bemerkt — zu 
der niedrigen Geburtenziffer in einem eindeutigen Mißverhältnis steht, 
eigentlich zu den „autres agents du service de la vaccine“ ? Vielleicht 
auch die „Pharmaciens“ und „Herboristes“ (Kräutersammler), die in 
der amtlichen Statistik unter den „Personeis mödicales“ mit auf geführt 
werden ? Wird hin und wieder schon den Ärzten der Vorwurf gemacht , 
daß nur wenige unter ihnen von Impftechnik und Pustelbeurteilung 
etwas verstehen, was kann man dann von allen diesen Hilfstruppen 

*) Siehe Fußnote 6 S. 595. 

*) Mosny, Loi relative k la protection de la santä publique. Ann. d’Hygiene 
pub. III* S6rie. 49, 465. Paris 1903. 

8 ) Brouin- Lacombe, De l’etablissement en double exemplatre des listes 
nominatives de vaccination et de rävaccination. Revue d’Hygiene 1911, S. 1147. 

4 ) Kelsch, Rapport General sur le Service vaccinal en 1906. Paris 1909. 

s ) Goldschmidt, La variole en Alsace-Lorraine. Revue d’Hygiöne. 1907, S. 508- 

6 ) Borne, La reforme de la Loi de 1902. Revue d’Hygiöne et de Police sanitaire. 
1919. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Pockenhäufigkeit und Pockenschutz in außerdeutschen Kulturstaaten. 597 

erwarten, von denen es gelegentlich heißt, daß man sie daran erinnern 
sollte, „qu’elles encourent des pönalit^s sevöres en d^livrant des certi- 
ficats de complaisance“ ? 

Nach alledem ist es wohl kaum übertrieben, wenn wir den Impf¬ 
schutz Frankreichs trotz seines „Impfzwangs“ für nicht größer erklären 
als den Englands mit seiner Impfklausel. „La vaccination antivariolique“, 
schreibt Violette 1 ) im Jahre 1919, „theoriquement eile est obligatoire 
seulement aux äges que vous savez. Pratiquement, eile est toujoura 
facultative puisque les maires ne peuvent et n’osent appliquer les sanc- 
tions dont ils disposent.“ 

Unter diesen Umständen wäre es nun von größter Bedeutung, wenn 
die Regierung durch wohlorganisiertes Meldewesen und Isolierverfahren 
jene Mängel auszugleichen suchte. Aber nach Charles Otts 2 ), Violettes 3 ) 
u. a. Ausführungen ist nicht zu bezweifeln, daß die Anzeigen höchst 
unzuverlässig erfolgen, so daß neuerlich eine Vergütung für die Meldung 
in Vorschlag gebracht wurde 4 ). „Die in der Statistik nieder gelegten 
Ziffern der Pockentodesfälle werden von der Wirklichkeit übertroffen“, 
ist ein immer wiederholter VoiwTiif gegen die amtlichen Stellen, und 
von der im Gesetz vorgeschriebenen Berichterstattung über die Er¬ 
krankungen an die Zentrale weiß diese selbst nur wenig. „Blattern¬ 
erkrankungen sind häufig in Frankreich“, schreibt L. Pfeiffer 5 ) in einem 
Reisebericht vom Jahre 1908. „Leider gibt es keine offizielle Zusammen¬ 
stellung derselben. Kleinere Epidemien folgen stetig aufeinander, 
bald in dem einen, bald in dem anderen Landesteile; die ärztlichen Fach¬ 
zeitungen und die Tagespresse berichten darüber, die Zentralstelle für 
die öffentlichen Impfungen bei der Academie de mödecine erhält keine 
Kenntnis derselben.“ 

Auch die einwandfreie Unterbringung gemeldeter Kranker und 
Ansteckungsverdächtiger ist in der Regel überaus mangelhaft und stößt 
im Publikum oft auf den härtesten Widerstand. So konnte er gelegent¬ 
lich einer Epidemie in St. Etienne im Jahre 1913/14 nur mit Militär¬ 
gewalt gebrochen werden 6 ). „L’isolement n’existe dans aucun milieu“, 


*) Violette , La r^forme de la Loi du 15 Fevrier 1902. Ebenda. 

2 ) Ott, Essai d’application des dispositions legales relatives k la vaeci- 
nation obligatoire. Revue d’Hygi6ne et de Police sanitaire. 36. Jahrg., 1914, 
S. 204. 

3 ) Violette , La r^forme de la Loi de 1902. Revue d’Hygiöne et de Police sani- 
taire 1919. 

4 ) Villijean , Sur la r6mun6ration au medecin de la d^claration des maladies 
transmissibles, comme moyen propre d’encourager. Revue d’Hygidne et de Police 
sanitaire. 42. Jahrg., 1920, S. 797. 

5 ) L . Pfeiffer , Die Vaccination in Frankreich im Jahre 1908. Korrespondenz bl. 
d. allgem. ärztl. Vereins von Thüringen 1908. 

6 ) Fleury et Emerie , St. Etienne. Revue d’Hygiene 1914, S. 457. 
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erklärt Borne 1 ), ,,il doit d’urgence devenir obligatoire“. „Sous prötexte 
de ne pas froisser les sentiments“, klagt Roux*), der Direktor des Institut 
Pasteur zu Paris, „de respecter la libert6 individuelle, nous laisserons 
un varioleux dans une maison surpeupl6e“. Krankenhäuser mit neu¬ 
zeitlichen Einrichtungen für Infektionskrankheiten sind längst nicht 
in genügender Anzahl vorhanden. „En dehors de grands centres, il 
n’existe pas d’höpitaux d’isolement; ceux-ci mSme laissent k d&irer“*). 

Wie steht es nun unter all diesen wenig günstigen Vorbedingungen 
mit der Pockenhäufigkeit in Frankreich? 


Tabelle II. 

Pockensterblichkeit in Frankreich. 


Jahre 

Ganz Frankreich*) 

Sttdte 4 ) 

mit über 50000 Einw. 

Paris 4 ) 

absolut 

auf 100000 

absolut 

auf 100000 

absolut 

auf 100000 

1892 

_ 

_ 

1667 

16,96 

42 

1,72 

1893 

— 

— 

1076 

11,01 

260 

10,57 

1894 

— 

— 

980 

10,03 

166 

6,70 

1895 

— 

— 

1065 

10,90 

17 

0,78 

1896 

— 

— 

1054 

10,20 

22 

0,87 

1897 

— 

— 

178 

1,72 

12 

0,47 

1898 

— 

— 

100 

0,90 

5 

0,19 

1899 

— 

— 

666 

6,45 

4 

0,15 

1900 

— 

-— 

1568 

15,17 

215 

8,15 

1901 


— 

599 

5,41 

418 

15,71 

1902 



2465 

22,29 

88 

3,29 

1903 

— 

— 

2329 

21,06 

21 

0,78 

1904 

— 

— 

670 

6,06 

65 

2,41 

1905 

— 

— 

175 

1,58 

117 

4,31 

1906 

631 

1,61 

562 

3,94 

9 

0,33 

1907 

2679 

6,82 

2443 

16,93 

45 

1,63 

1908 

171 

0,43 

98 

0,68 

5 

0,18 

1909 

87 

0,22 

48 

0,33 

4 

0,14 

1910 

78 

0,19 . 

30 

0,20 

18 

0,63 

1911 

70 

0,17 

27 

! 0,18 

5 

0,17 

1912 

102 

0,28 

59 

1 0,38 

7 

' 0,24 

1913 

431 

1,08 

345 

2,26 

— 

i — 

1914 

: 144 

0,30 

87 

0,56 

— 

l 

1916 

| 103 

0,30 

26 

0,16 

— 

i 


*) Borne, La riforme de la Loi du 1902. Revue d’Hygtene et de Police sani- 
taire 1919. 

*) Roux, La propagation de l’hygi&ne en France. Ebenda, S. 386. 

*) Annuaire statistique (statistique gändrale de la France) 36 , 33. 1919—1920, 
Tafel n (1921). 

4 ) Ebenda 1892—1906 ohne Paris. 

s ) Annuaire statistique de la ville de Paris. 32. Jahrg., 1911, S. 201 und 202 
(1913). 
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Nach den obigen Ausführungen werden wir nicht allzuviel Wert 
auf die Statistiken legen können. Da aber Qrotjahn behauptet hat, 
daß „die Pockengefahr aus den Ländern des westeuropäischen Kultur¬ 
kreises so gut wie vollständig verschwunden ist“, so ist es unumgänglich, 
auf die Statistik zurückzugreifen. 

Für das ganze Land liegen einigermaßen verwertbare Zahlen erst 
seit 1906 vor und sind im letzten Band der amtlichen Annuaires statisti- 
ques vorläufig nur bis 1915 fortgeführt. In diesem Zeitraum zeigt sich 
eine starke Erhebung der Pockensterblichkeit im Jahre 1907, es folgt 
ein Abfall, an den sich 1913 ein neuer Anstieg anschließt, der vielleicht 
infolge einer im Jahre 1912/13 vorübergehend etwas schärferen Kon¬ 
trolle der Maires in mäßigen Grenzen gehalten wurde. Daß diese An¬ 
gaben zu niedrig sind, wird von allen Sachverständigen betont. Etwas 
größeres Vertrauen dürfen die Ziffern beanspruchen, die sich nur auf die 
Städte mit über 6000 Einwohnern beziehen. Hier tritt das Auf und 
Nieder der Pockensterblichkeit, das uns ein Kennzeichen für den 
ungenügenden Pockenschutz einer Bevölkerung zu sein scheint, mit 
großer Deutlichkeit hervor. Gelegentlich erreicht der Gipfel eine be¬ 
trächtliche Höhe, so im Jahre 1900—1903, was Borne 1 ) auf den Zuzug 
zahlreicher Ausländer anläßlich der Pariser Weltausstellung 1900 
zuiückführt; 1907 erhebt sich schon wieder eine neue Zacke mit 2443, 
1913 eine weitere mit immerhin 345 Todesfällen. Selbst in Paris ereignen 
sich Jahr um Jahr Pockentodesfälle unter der ansässigen Bürgerschaft; 
denn die in der Tabelle aufgeführten Ziffern betreffen nur diese, nicht 
auch die aus der Provinz oder dem Ausland stammenden Fremden. 
Die wichtigsten Einfallstore für die Krankheit sind die Hafenstädte 
Bordeaux und Marseille, in denen Quarantänemaßregeln und Import¬ 
kontrolle nicht sorgfältig genug gehandhabt werden. Marseille, ein 
Hauptstapelplatz für alte Stoffe, Teppiche und dgl. aus dem Orient, 
ist besonders oft der Schauplatz schwerster Pockenausbrüche: 1906/07 
herrschte eine schwere Epidemie, bei der von 5695 Erkrankten 2363 
= 41,4% starben. 1913 brach die Seuche aufs neue aus, wurde jedoch 
dank der strengen Maßregeln, besonders zahlreicher Impfungen, schnell 
unterdrückt und hat besonders in dieser Stadt auch während des 
Krieges öfters ihr Haupt erhoben 2 ). Gerade an die durch den lebhaften 
Seeverkehr mit schwer verseuchten Ländern Frankreich ständig be¬ 
drohende Gefahr knüpft Ott die ernsteste Mahnung, auch eine fortlaufende 
Prophylaxe durchzuführen, und weist auf Grund seiner reichen Er¬ 
fahrungen als Inspecteur des Services d’hygiöne im Seine-Departement 
tadelnd darauf hin, daß man sich immer erst im Augenblick der Gefahr 

*) Borne, Vaccination et revaccination obligatoires. Paris 1902. 

2 ) Arnaud, Variole & Marseille depuis la guerre et vaccination generale. 
Revue d’Hygiene et de pol. san. 41 , 870. 1919. 
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an die gesetzlichen Impfvorschriften erinnere, um sie, in der hierauf 
stets folgenden günstigeren Periode, wieder zu vergessen. „Um mit 
Erfolg gegen die Variola zu kämpfen und ihr Verschwinden herbeizu¬ 
führen, genügt kein Kampf mit Unterbrechungen (par saccades), 
sondern man muß folgerichtig, planvoll und mit unentwegt beharrlicher 
Aufbietung aller Kräfte Vorgehen“ . . . „avec ordre, avec methode, 
avec une continuite pers^verante dans l’effort“. 

Belgien. 

Im Gegensatz zu dem benachbarten Frankreich besteht in Belgien 
keine obligatorische Impfpflicht, sondern nur insofern ein indirekter 
Impfzwang, als nach einem bis auf das Jahr 1818 zurückreichenden 
Erlaß die Verwaltungen öffentlicher Wohltätigkeitsanstalten für die 
Impfung der ihnen anvertrauten Kin der Sorge zu tragen haben, und die 
Direktoren der Elementarschulen bei der Aufnahme der Zöglinge einen 
Impfschein einfordem 1 ) und nach Borne 2 ) auf ihre Wiederimpfung im 
11. Lebensjahre halten sollen. Ferner müssen alle Besucher von Abend- 
und gewerblichen Fortbildungsschulen und alle Bewerber um ein 
öffentliches Amt ihre kürzlich stattgehabte Impfung nach weisen. 
„Alle diese Bestimmungen werden aber in Belgien etwa ebenso wie in 
Frankreich befolgt, d. h. in einer Weise, qui est loin d’etre satisfaisante 3 ).“ 
Die Überwachung des Impfgeschäfts ist im allgemeinen sehr mangelhaft, 
nur in den größeren Städten, insbesondere in Brüssel, besser organisiert. 
Etwa die Hälfte der jährlich geborenen Kinder bleibt ungeimpft 4 ) 5 ). 
Die von den Direktoren zurückgewiesenen Schüler finden ohne weiteres 
Aufnahme in Privatschulen. Nur beim Militär hält man streng auf die 
Impfung, spätestens 3 Monate nach dem Eintritt, und hat damit, 
im Gegensatz zu der Zivilbevölkerung, die Krankheit in der Armee 
fast vollständig zum Verschwinden gebracht. 

Anzeigepflicht für die Pocken besteht nicht; von durchgreifenden 
Isoliermaßregeln kann daher auch keine Rede sein. 

Nach alledem wird es von großem Interesse sein, wie hoch sich in 
diesem dicht bevölkerten, verkehrsreichen Industrielande die Pocken¬ 
häufigkeit stellt. 

Wie die Tabelle III zeigt, herrschten in Belgien bis zum Jahre 1905 
recht erhebliche Epidemien. Aber auch nachher ist die relative Zahl der 
Pockenfälle keineswegs gering anzuschlagen, wie dies nicht selten von 
impfgegnerischer Seite geschieht. Belgiens Pockensterblichkeit ist 
selbst in den günstigsten Jahren keineswegs der Deutschlands gleich, 

l ) Veröff. d. Kais. Gesundheitsamtes X, 201. 1885. 

*) Borne, Vaccination et revaccination obligatoires S. 96. Paris 1902. 

3 ) Borne, Vacc. et revacc. obligat. Paris 1902. p. 95. 

*) Veröff. d. Kaiserl. Gesundheitsamtes S. 1898, 831. 

6 ) Kuborn, Aper?u historique sur l'hygu'-ne depuis 1830. Brüssel 1897. 
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Tabelle III. 


Pockentodesfälle in Belgien 1-4 ). 



Absolute Zahl 

HBSB 

| Absolute Zahl 

auf 100000 Einw. 

1890 

636 

10,5 

1902 

652 

9,5 

1891 

1300 

21,2 

1903 

1630 

23,3 

1892 

2528 

40,8 

1904 

j 656 

9,3 

1893 

2103 

33,6 

1905 

!l 244 

3,4 

1894 

537 

7,1 

1906 

| 41 

0,6 

1895 

298 

4,2 

1907 

55 

0,8 

1896 

130 

1,8 

1908 

42 

0,6 

1897 

140 

2,0 

1909 

1 40 

0,5 

1898 

158 

2,5 

1910 

.! 67 

0,9 

1899 

257 

4,1 

1911 

46 

0,6 

1900 

193 

2,6 

1912 

58 

0,9 

1901 j 

260 

3,8 


!i 



sondern liegt in den einzelnen Jahren um das 10—lOOfache höher 
und muß in Wirklichkeit noch erheblich höhere Werte erreichen, da ja 
die Behörden mangels einer Anzeigepflicht sicher nur von einem Teile 
der Erkrankungen und Todesfälle Kenntnis erhalten. 

Niederlande. 

Auch in den Niederlanden besteht keine obligatorische Impfung. 
Nach den schweren Pockenverlusten zu Beginn der 70er Jahre erließ die 
Regierung 1872 ein im Jahre 1911 erweitertes Impfgesetz 6 ), demzufolge 
„Lehrer, Lehrerinnen und Schüler in den Schulen nur dann zugelassen 
weiden, wenn eine Bescheinigung des Arztes darüber vorgelegt wird, 
daß sie sich entweder mit Erfolg oder mehr als einmal der Schutzpocken¬ 
impfung unterzogen oder die natürlichen Pocken überstanden haben“. 
Nach Artikel 17 b „wird ein Lehrer, eine Lehrerin oder ein Schüler 
auch dann zugelassen, wenn eine unterschriebene, mit dem Tage der 
Ausfertigung versehene und begründete Bescheinigung zweier Ärzte 
vorgelegt wird, daß die Impfung nicht ohne Gefahr für die Gesundheit 
der betreffenden Person ausgeführt werden kann. Eine solche Bescheini¬ 
gung bleibt während dreier Jahre nach ihrer Ausfertigung in Kraft “ und 
verliert in dem Augenblick ihre Gültigkeit, „wo der Bürgermeister 
öffentlich bekanntmacht, daß die Pocken epidemisch aufgetreten sind“. 

Diese Bestimmungen werden nach Borne 9 ) gewissenhaft innege¬ 
halten, und Reiüe 1 ), dessen Urteil nicht minder kritisch wie Bornes 

x ) Annuaire statistique de la Belgique. 

*) Annuaire statistique de la France. 

*) Abel. Pocken. Handbuch der praktischen Hygiene I. Jena 1913. 

4 ) Borne. Vaccin. et revacc. obligat. Paris 1902. 

s ) Veröff. d. Kaiserl. Gesundheitsamtes 1912, S. 289. 

•) Borne. Vacc. et revacc. obligat. Paris 1902. 

7 ) Reille, Paul, La vaccination obligatoire. Ann. d’Hyg. publ. et de nieil. 
legale. 3. Serie, 50. Paris 1903. 
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ist, erklärt, daß sich die Vaccination in Holland so eingebürgert habe, 
daß sie zu einer Landessitte geworden sei. 

Dafür spricht auch die Statistik. Die Anzahl der Pockentodesfälle 
liegt nach einem mäßigen Anstieg in den Jahren 1903—1905 etwa gleich 
niedrig wie in Deutschland. Daß die sprichwörtliche Sauberkeit und Ord¬ 
nungsliebe der holländischen Bevölkerung, ihre geringe Wohndichte und 
wesentlich landwirtschaftliche Betätigung an dem günstigen Schlußergeb¬ 
nis Anteil haben kann, soll unsererseits gewiß nicht bestritten werden. 

Schweiz. 

In den meisten Kantonen der Schweiz herrschte bis zum Jahre 1876 
obligatorische Erst- und zum Teil auch obligatorische Wiederimpfung. 
Obschon die Unzuträglichkeit dieser ungleichartigen und lückenhaften 
Regelung durch öftere Epidemien zutage trat, gelang es den Impfgegnern, 
sie noch mehr zu durchlöchem. Zunächst wurde infolge ihres Wider¬ 
standes der im Jahre 1882 eingebrachte Entwurf eines „Bundesgesetzes 
betr. Maßnahmen gegen gemeingefährliche Epidemien“, der die ein¬ 
heitliche Einführung der Erstimpfung und fakultative Wiederimpfung 
vorsah, abgelehnt und durch einen anderen ersetzt. Er enthielt keinerlei 
Bestimmungen über die Regelung des Impfwesens, wurde 1886 zum 
Gesetz erhoben und besteht noch heute. Dadurch behielten die Kantone 
nicht nur ihr freies Verfügungsrecht über die Impfpflicht, sondern 
„der Bund ist“, wie Schmid 1 ), der Direktor des Schweizerischen Gesund¬ 
heitsamtes, hervorhebt, „nicht einmal in der Lage, die kantonalen 
Maßnahmen zur Förderung oder Durchführung der Impfung zu unter¬ 
stützen“. Aber vor diese Frage dürfte der Bund nicht allzuoft gestellt 
worden sein. Denn nachdem bereits 1876 die Kantone Glarus und Uri 
mit der Abschaffung der obligatorischen Impfung den Anfang gemacht 
hatten, folgten im Laufe der nächsten Jahre zahlreiche andere Kantone, 
so daß gegenwärtig nur noch 2, Freiburg und Graubünden, an der 
obligatorischen Impfung und Wiederimpfung festhalten, während 
6 nur obligatorische Impfung und fakultative Wiederimpfung haben; 
in 3 Kantonen „wird der gesetzlich noch bestehende Zwang seit Jahren 
nicht mehr durchgeführt“ 1 ), in 14 besteht nur fakultative Impfung 
und Wiederimpfung. Die Kantone mit obligatorischer Impfpflicht 
liegen mit Ausnahme von Freiburg, Solothurn und Appenzell J. Rh., 
an den Grenzen Frankreichs und Italiens, von denen aus besonders 
häufig Einschleppungen erfolgen. Indessen wäre es verfehlt, diesen 
Kantonen einen besonders hohen Impfschutz zuzuschreiben. Denn 
nach Gubler 2 ) „wandern beständig Leute aus Kantonen mit fakultativer 

x ) Schmid, Impfwesen (Schutzpockenimpfung). Handwörterbuch der Schwei¬ 
zerischen Volkswirtschaft, Sozialpolitik und Verwaltung Bd. II, S. 648. 1905. 

2 ) Gubler , Pocken- und Schutzpockenimpfung mit besonderer Berücksichtigung 
der Verhältnisse in der Schweiz, S. 48. 1915. 
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Impfung in die Impfzwangskantone ein und umgekehrt; dadurch mischt 
sich die Bevölkerung, und wir bekommen nirgends eine solche mit 
einigermaßen vollkommenem Impfschutz“. Eine Erhöhung findet dieser 
bei Pockenausbiüchen, während deren die Impfgegener zu schweigen 
pflegen, und sich sehr zahlreiche Menschen zu den öffentlichen Impf¬ 
terminen drängen. Gleichwohl lautet das zusammenfassende Urteil 
Schmids über den Impfzustand des Landes im Jahre 1905 dahin, daß 
„ein großer Teil der schweizerischen Bevölkerung, namentlich der 
jüngeren (in manchen Kantonen 2 / a — 8 / 4 ), gar nicht und der Rest nur 
zum Teil gut gegen Pocken geschützt ist“, und „daß in den Kantonen 
mit fakultativer Impfung seit ungefähr 15 Jahren nur noch etwa 1 j i —*/ 2 
aller impfpflichtigen Kinder geimpft wurden, daß aber auch in den 
Kantonen mit obligatorischer Impfung die Vaccination nicht überall 
regelmäßig und vollständig durchgeführt wird“. Qubler führt Schmids 
statistische Erhebungen bis zum Jahre 1913 mit dem Ergebnis fort, 
daß sich von allen Kantonen nur 6 in einem „guten Impf zustande“ 
befanden, worunter er versteht, daß in ihnen „die Zahl der durch¬ 
schnittlichen jährlichen Impfungen größer ist als ®/ 4 der Kinder, welche 
zur Impfung gelangen sollten“. 

Selbst in der Schweizerischen Armee ist der Impfschutz ganz un¬ 
vollkommen. Durch das Gesetz von 1886 wurde auch die seit 1871 
bestehende obligatorische Rekrutenwiederimpfung aufgehoben. Der 
Bund besitzt allerdings die Berechtigung, den Impfzustand der militär¬ 
pflichtigen Mannschaften zu überwachen. Doch ist hierbei von Zwang 
keine Rede, sondern es handelt sich lediglich darum, daß die Eidgenossen¬ 
schaft „den Rekruten beim Dienstantritt und den im Dienst befindlichen 
Truppen beim Auftreten von Pockenfällen Gelegenheit gibt, sich un¬ 
entgeltlich mit animaler Lymphe revaccinieren zu lassen“. Diese im 
internationalen Militärsanitätswesen wohl einzig dastehende Regelung 
führte nach Tische 1 ) „zu einem von Jahr zu Jahr schlechter werdenden 
Impfschutz der Armee“ und machte es notwendig, daß sofort nach der 
Mobilmachung im Jahre 1914 sämtliche Mannschaften zwangsweise 
geimpft wurden. Dabei zeigte sich, daß „die ungeimpfte oder seit Jahr¬ 
zehnten nicht mehr geimpfte Mannschaft durch die Impfung in einem 
beträchtlichen Teil ziemlich stark hergenommen wurde“, und, im Falle 
eigener Bedrohung, für einige Tage „nicht kriegstüchtig gewesen wäre“. 
Trotz dieser, im Kreise der Schweizerischen Sanitätsoffiziere eingehend 
erörterten 2 ), folgenschweren Erfahrungen konnte man sich bisher nicht 
zur Rückkehr zu der militärischen Zwangsimpfung entschließen, sondern 

J ) Tücke., Epidemiologisches und Experimentelles über Variola und Vaccine. 
Korreapbl. f. Schweiz. Ärzte 1913, Nr. 24, S. 737. 

*) Aus den Verhandlungen der Konferenz der Schweizer Sanitätsoffiziere. 
Korrespbl. f. Schweiz. Ärzte (Militärärztl. Beil.) 1914, Nr. 3, S. 44. 
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hofft noch immer, in den jungen Leuten beim Eintritt in die Rekruten¬ 
schule durch gütliche Einwirkung, etwa „durch einen aufklärenden 
Vortrag des Schularztes in der Theoriestunde“, eine größere Impf¬ 
freudigkeit zu erwecken. 

Einen Ausgleich für die bedenklichen Zugeständnisse an die Impf¬ 
gegner hat man durch strenge anderweitige Bestimmungen zu schaffen 
gesucht. Da« „Bundesgesetz über Maßnahmen gegen gemeingefährliche 
Krankheiten“, schreibt Qvbler, „stellt neben der Cholera, dem Fleck¬ 
fieber und der Pest auch die Pocken unter besondere eidgenössische 
Aufsicht. Diese besteht in einer strengen Anzeigepflicht von seiten der 
Ärzte und Wohnungsinhaber, einer sofortigen Isolierung der Kranken 
und ihrer Angehörigen und Anordnung von ausgiebigen Desinfektions¬ 
maßregeln während und nach der Krankheit. Und die Hauptsache ist, 
daß diese Bestimmungen nicht bloß auf dem Papier stehen, sondern 
von den Behörden im allgemeinen strenge durchgeführt werden.“ 

Wie diese Maßregeln im Verein mit der, wenn auch unvollkommenen, 
Impfung gewirkt haben, ist aus Tabelle IV ersichtlich. 

Wir sehen, daß die Schweiz bis zum Jahre 1905 nicht selten unter 
schweren Pockenepidemien zu leiden gehabt hat. Von 1906 an erfolgt 
eine von größeren Epidemien verschonte Pause, die Qrotjahn 1 ) schon 
im Jahre 1914 Anlaß gegeben hat, auch die Schweiz, wie England in 
der gleichen Zeit, zum Beweis für seine Ansicht heranzuziehen, daß 
Anzeigepflicht und Isolierung ohne fortlaufende obligatorische Impfung 
ausreichenden Pockenschutz gewähren können. In der Tat könnten 
die 1913 folgenden überaus günstigen Jahre in diesem Sinne gedeutet 
werden, wenn wir nicht berücksichtigten, daß während des Krieges fast 
die gesamte männliche Jugend militärischerseits geimpft worden war, 
daß der Fremdenverkehr fast völlig stockte, und daß ein sehr scharfer 
Grenzsanitätsdienst eingeführt war. Aber die oft geäußerten Befürch¬ 
tungen der Sanitätsbehörden über den ungenügenden Impfzustand des 
Volkes sollten sich sehr bald nach Wiedereröffnung lebhafterer Be¬ 
ziehungen zum Auslande bestätigen. Zu Beginn des Jahres 1921 wurden 
durch einen Bahnpostsekretär, der auf der Strecke Frankfurt—Basel 
fuhr, in Basel 2 ) Pocken eingeschleppt und führten zu 46 Erkrankungen 
mit 8 Todesfällen. Anscheinend ohne Zusammenhang damit brach 
kurz danach eine 2. Epidemie im Kanton Zürich aus und hatte bis zum 
31. XII. 1921 bereits 182 Fälle ergriffen, ohne daß einer von ihnen der 
Erkrankung zum Opfer fiel. Von diesem Herd nahm wahrscheinlich 
eine 3., im Kanton Glarus, seinen Ausgang, die erst nach vermutlich 

*) A. Qrotjahn, Soziale Pathologie S. 36. 2. Auflage. Berlin 1915. 

*) Hunziker und Reese, Die Baseler Pockenepidemie von 1921 unter beson¬ 
derer Berücksichtigung der Verbreitung der Pocken durch Fliegen. Schweiz, 
med. Wochenschr. 1922, Nr. 20. 
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Tabelle IV. 

Pockenhäufigkeit in der Schweiz 1 ), *). 



Erkrankungen 

Todesfälle 


1 Absolute 
[_ Zahl 

auf 100000 
Einwohner 

Absolute 

Zahl 

auf 100000 
Einwohner 

1891 

237 

7,99 

26 

0,88 

1892 

503 

16,75 

35 

1,16 

1893 

222 

7,34 

15 

0,47 

1894 

943 

30,65 

51 

1,66 

1895 

17 

0,55 

1 

0,03 

1896 

57 

• 1,81 

10 

0,32 

1897 

51 

1,60 

2 

0,09 

1898 

35 

1,08 

2 

0,06 

1899 

21 

0,64 

3 

0,09 

1900 

214 

6,48 

29 

0,88 

1901 

353 

10,60 

38 

1,14 

1902 

55 

1,64 

2 

0,06 

1903 

162 

4,78 

2 

0,06 

1904 

25 

0,67 

4 

0,12 

1905 

255 

7,33 

35 

1,01 

1906 

74 

2,09 

13 

0,37 

1907 

51 

1,43 

9 

0,25 

1908 

12 

0,33 

1 

0,03 

1909 

21 

0,57 

3 

0,09 

1910 

28 

0,75 

2 

0,06 

1911 

92 

2,43 

12 

0,34 

1912 

17 

0,45 

3 

0,09 

1913 

22 

0,56 

0 

0 

1914 

20 

0,60 

0 

0 

1915 

4 

0,12 

2 

0,06 

1916 

2 

0,06 

0 

0 

1917 

1 0 

0 

0 

0 

1918 

1 

! 0,03 

0 

0 

1919 

! 3 

0,09 

0 

0 

1920 

1 

0,03 

0 

0 

1921 

596 

19,86 

8 

0,20 

1922») 

373 


1 

0,03 


2monatigem Bestehen erkannt wurde und bis zur Jahreswende 
bereits 341 Erkrankte umfaßte. Auch von ihnen starb keiner. Ferner 
ereignete sich noch im Jahre 1921 je eine kleinere Epidemie in den 
Kantonen Aargau und St. Gallen und vereinzelte Fälle in verschiedenen 
anderen Kantonen. Die Gesamtzahl aller Erkrankten belief sich im 
Jahre 1921 auf 596 mit 8 Todesfällen 4 ). Nach freundlicher brieflicher 

*) QubUr, Pocken- und Schutzpockenimpfung. Basel 1915. 

*) Freundliche briefliche Mitteilungen des Eidgenössischen Gesundheitsamtes. 

*) Nur bis zum 1. Juli. — VgL hierzu Fußnote 1 auf Seite 627. 

4 ) Bericht des Bundesrats über seine Geschäftsführung im Jahre 1921. 
VI. Eidgenössisches Gesundheitsamt. 
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Mitteilung des eidgenössischen Gesundheitsamtes war die Epidemie 
bis zum 1. VII. 1922 noch nicht zum Stillstand gekommen. Bis zu 
diesem Termin waren vielmehr 373 neue Erkrankungen gemeldet worden, 
von denen 1 Fall gestorben war. Die Epidemie hat demnach mit Aus¬ 
nahme des Baseler Herdes einen auffällig gutartigen Charakter. Die 
ersten Fälle verliefen vielfach so leicht, daß sie für Varicellen gehalten 
wurden, und die nötigen Maßregeln erst nach Auftreten schwerer Fälle 
und nach ausgedehnter Verbreitung des Virus ergriffen werden konnten. 
Angesichts der geringen Letalität liegt sogar der Gedanke nahe, ob es 
sich überhaupt um Pocken gehandelt^ habe. Nach Ansicht erfahrener 
Pockenkenner ist dieser Zweifel nicht berechtigt. Daß Pockenepidemien 
mit günstiger Prognose Vorkommen, ist schon eine alte Erfahrung und 
auch neuerdings öfters hervorgehoben worden. Namentlich sind von 
Tropenärzten solche Epidemien mehrfach beschrieben worden und 
besonders in den Vereinigten Staaten unter dem Namen der „Weißen 
Pocken“ bekannt 1 ). Nicht selten traten diese nach Rudolph 2 ) auch in 
Brasilien auf, wo sie als „Alastrim“ 8 ) bezeichnet werden. Auf meine 
Bitte hat mir Herr Geh.-Rat Ficker freundlichst mitgeteilt, daß er 
während seines mehrjährigen Aufenthaltes in Säo Paolo diese Krankheit 
sehr häufig gesehen habe und wegen der Immunitätsbeziehungen zu 
den schweren Pocken an der Identität beider nicht zweifele. Daß auch 
die leichte Form im Verlaufe einer Epidemie in die schwere übergehen 
kann, ist öfters beobachtet worden. 

Welche Lehren ergaben sich nun aus dieser „seit Jahrzehnten un¬ 
bekannten“ Verbreitung der Pocken für die Schweizer Regierung? 
Im Hinblick darauf, daß — trotz Gtublers oben zitierter, guter Meinung 
von der Durchführung der Anzeigepflicht und Isolierung — die Ab¬ 
sonderungs- und Desinfektionsmöglichkeit nicht überall den Ansprüchen 
genügten, wurde amtlich an die rechtzeitige Vorbereitung von Baracken 
und Desinfektionsapparaten mit dem erforderlichen Personal erinnert. 
„Mit Rücksicht darauf,“ schließt der Bericht des Eidgenössischen 
Amtes, „daß die Pocken bei uns wieder Fuß gefaßt haben und die Bildung 
neuer epidemischer Herde zu befürchten ist, ist es von großer Wichtig¬ 
keit, daß die Kantone sich zu ihrer Bekämpfung bereit halten und recht¬ 
zeitig die nötigen Vorsichtsmaßregeln treffen. Es sollte auch, da wir 
in der Schutzimpfung ein Vorbeugungsmittel von beinahe absoluter 
Wirksamkeit haben, für diese Maßnahme das Verständnis geweckt und 
ihre Durchführung empfohlen und erleichtert werden. Wenn auch der 

*) Chapis, Charles V., Variation of type of infectious diseases shown by the 
history of small-pox in U. S. A. 1895—1912. Joum. of infect. dis. 13 , 191. 

*) Rudolph, Weiße Pocken. Münch, med. Wochenschr. 1911, S. 295. 

3 ) Aragdo, Estudos sobre Alastrim. Memorias de Instituto Oswaldo Cruz. 
Tomo III, Fase. II, p. 309. 1911. 
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Impfzwang in den meisten Kantonen nicht mehr besteht — die Epide¬ 
mien von 1921 haben gelehrt, in welche gefährliche Lage wir dadurch 
geraten sind —, so sollte doch stets wieder auf den Nutzen der Impfung 
hingewiesen werden und unter Bekämpfung der Vorurteile, die ihrer 
Durchführung im Wege stehen, alles getan werden, um sie jedermann 
zugänglich zu machen. Eine richtige Durchimpfung der Bevölkerung 
würde die Pocken ohne weiteres zum Verschwinden bringen, und würde 
den Gemeinden, Kantonen und dem Bunde die großen Ausgaben er¬ 
sparen, die ihnen für Epidemien, wie sie das Jahr 1921 zu verzeichnen 
hatte, erwachsen.“ 


Italien. 

In Italien wurde schon im Jahre 1888 im „Gesetz betreffend die 
Gesundheitspflege und den öffentlichen Gesundheitsdienst 1 )“ obli¬ 
gatorische Impfung vorgesehen und durch die Ausführungsbestim¬ 
mungen von 1891 2 ) folgendermaßen geregelt: 

„Artikel 13: Impfpflichtig sind erstlich alle Neugeborenen, und 
zwar spätestens in dem Sommerhalbjahr, welches auf die Geburt folgt.“ 

„Artikel 17: Kein Kind darf in eine öffentliche oder Privatschule 
oder zu einer öffentlichen Prüfung oder in eine Erziehungs- oder Wohl¬ 
tätigkeitsanstalt, mag sie einen öffentlichen oder privaten Charakter 
tragen, oder in eine Fabrik, Werkstätte oder einen anderen gewerb¬ 
lichen Betrieb zugelassen werden, das, wenn es über 11 Jahre alt ist, 
nicht ein Zeugnis der zuständigen Gemeindebehörde darüber beibringt, 
daß es nach Beginn des 8. Lebensjahres geimpft ist. 

Die Leiter der Schulen, der Erziehungsanstalten, der Werkstätten, 
der gewerblichen Unternehmungen, überhaupt alle diejenigen Personen, 
welche einer Gemeinschaft vorstehen, in der über 11 Jahre alte Kinder 
aufgenommen werden, sind zur Innehaltung dieser Vorschrift ver¬ 
pflichtet, ebenso auch dazu, die Kinder, welche unter ihrer Leitung 
bleiben müssen, zwischen dem 10. und 11. Jahre einer Wiederimpfung 
unterziehen zu lassen.“ 

In der Armee wird angeblich auf lückenlose Durchimpfung strenge 
gehalten. 

In Italien ist also Erstimpfung der Neugeborenen und Wieder¬ 
impfung der 11jährigen Kinder, soweit sie durch „Personen, die einer 
Gemeinschaft vorstehen“, erfaßbar sind, vorgeschrieben. Aber beides 
wird nur - nachlässig durchgeführt, besonders die Wiederimpfungen, 
da kein Schulzwang besteht. In welchem Maße die Bevölkerung von 
dieser Freiheit Gebrauch macht, beweist die Tatsache, daß noch im 


*) Veröffentlich, d. Kais. Gesundheitsamtes 1889, Ergänzungsheft, S. 145. 
2 ) Ebenda 1892, S. 145. 
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Jahre 1909 34,79%*) der zum Heeresdienst eingezogenen Männer 
weder lesen noch schreiben konnten. So ist es verständlich, wenn 
nach der amtlichen Impfstatistik in manchen Provinzen, besonders 
Mittel- und Süditaliens, nur ein sehr geringer Teil der Bevölkerung 
zweimal geimpft ist; ja Abba 2 ) erklärt noch 1912, daß „im größten 
Teil der kleinen Gemeinden Oberitaliens und in fast allen Gemeinden 
Süditaliens und auf den Inseln noch heute weder geimpft noch wieder¬ 
geimpft wird“. Mehrfach sind große Epidemien außerhalb Italiens 
durch Italiener zustande gekommen, so z. B. in Marseille 3 ) und im 
Kanton Wallis 4 ), wo 1900—1902 beim Bau des Simplontunnels italieni¬ 
sche Mineure die Krankheit einschleppten. 

Zu dieser lückenhaften Durchimpfung 5 ) der Bevölkerung traten 
erschwerend noch Unsicherheiten in der Wirksamkeit der Lymphe, 
die gelegentlich bitter beklagt werden und das Vertrauen der Bevöl¬ 
kerung zu der Impfung stark erschüttert haben. So berichtet Berta- 
relli 6 ) von einer schweren Epidemie in Palermo 1911—1912, daß „die 
Lymphe vollkommen versagte. In Sizilien und anderwärts hatte nach¬ 
weislich die angewandte Lymphe häufig überhaupt keinen Erfolg“. 
Und Messineo 1 ) schreibt anläßlich derselben Epidemie: „La mauvaise 
qualitö de la lymphe vaccinale aidait ä retarder le but que je m’ötais 
proposA Toutes les scarifications pratiquees avec cette lymphe ne 
produisent pas un seul effet positif.“ 

Nach dem Gesetz von 1888 ist die Anzeigepflicht vorgeschrieben, 
wird aber nur sehr lässig beobachtet; aus Sorge vor Isolierung und 
Desinfektion werden zahlreiche Fälle verheimlicht. So ist es kein 
Wunder, wenn Italien etwa alle 4—8 Jahre schwere Pockenepidemien 
durchmacht, wie Tab. V zeigt. 

Die letzte uns bekanntgewordene größere Epidemie brach Ende 
1910 in Palermo 8 ) aus und dauerte bis Anfang 1912. Zum Unglück 
gesellte sich im Juli 1911 noch eine Choleraepidemie hinzu, welche 
die Bekämpfung der Pockenepidemie aufs äußerste erschwerte. Von 
6909 gemeldeten Erkrankungsfällen an Pocken starben 2238, Ziffern, 


*) Deila leva di terra su i giovani nati nell’anno 1889. Relazione a sua Ec- 
cellenza il ministro della guerra. Roma 1912, S. 95. 

2 ) Abba, Sulla necessitä della Vaccinazione. Publicazioni della Societä Pic- 
montcse d’Igiene. Torino 1912, S. 19. 

3 ) Borne, Vaccination et revaccinations obligatoires. Paris 1902, S. 116. 

4 ) Oubler, Pocken- und Schutzpockenimpfung. Basel 1915, S. 39. 

4 ) Mazzolani, Epidemie de Variole a Fondi (Italie). II Policlinico 1912. 

~) Bertarelli, Rivista d’Igiene et Sanitä Pubblica 1912, Nr. 11. 

7 ) Messineo, Ebenda Nr. 15. 

8 ) Pernire, L’6pid6mie de variole de Palerme en 1911—1912, dans 
sos rapports avec la vaccination. Rov. Internat, de la Vaccine. 3 . 1912 
ä 1913. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Pockenhäufigkeit und Pockenschutz in auüerdeutschen Kulturstaaten. 609 


Tabelle V. 

Pockensterblichkeit in Italien 1 ) 2 ) 3 ). 


Jahr 

Todesfälle | 

Jahr 

Todesfälle 

absolut 

auf lOOOOOEinw. 

absolut 

auf lOOOOOEinw. 

1891 

2910 

9,6 

1904 

3093 

9,3 

1892 

1453 

4,8 

1905 

482 

1,4 

1893 

2638 

8,6 

1906 

169 

0,5 

1894 

2606 

9,5 

1907 

451 

1,3 

1895 

2998 

9,7 

1908 

561 

1,6 

1896 

2033 

6,5 

1909 

758 

2,2 

1897 

1003 

3,2 

1910 

417 

1,2 

1898 

420 

1,3 

1911 

4828 

13,9 

1899 

216 

0,6 

1912 

3337 

9,5 

1900 

316 

1,0 

1913 

! 150 

j 0,4 

1901 i 

3396 

10,4 

1914 

45 

! 0,1 

1902 ! 

2413 

! 7,3 

1915 

19 

! 0,1 

1903 | 

| 6049 

! 18,4 

1916 

16 

1 0,1 


die nach Pernice 4 ) hinter der Wirklichkeit sicher noch Zurückbleiben. 
Die Gründe für diese lange Dauer und Schwere der Epidemie sieht u. a. 
Pernice in den unsanitären allgemeinen und individuellen Lebens¬ 
bedingungen, im Daniederliegen der öffentlichen Gesundheitspflege, 
in der schlechten Ernährung, den eingewurzelten Vorurteilen gegen 
die Impfung und schließlich, wie bereits erwähnt, in der Untauglich¬ 
keit der Lymphe. Hervorragende medizinische Sachverständige Italiens 
weisen darauf hin, daß der Kampf gegen die Pocken in Italien nicht 
im wesentlichen durch Isolierung und Desinfektionsmaßregeln, sondern 
vor allem mit strenger Durchführung des Impfgesetzes zu führen sei, 
und mit romanischem Feuer hält der bekannte italienische Hygieniker 
Abba b ) seinem Vaterlande als leuchtendes Vorbild Deutschland vor, 
das dank seiner Durchimpfung trotz seiner gefährdeten Lage über die 
Seuche triumphiere und damit ,,in Europa wie eine Oase in der Wüste“ 
erscheine. 


*) Abba , Sulla necessitä della Vaccinazione Pubblicazioni della Societä Pie- 
montese d’Igiene. Torino 1912. 

*) Abel, Pocken. Aus Abels Handbuch d. prakt. Hygiene. Bd. I, S. 718. 
Jena 1913. 

3 ) Annuaire statistique. (Statistique g6n6rale de la France.) 3€. 1919—1920. 
Paris 1921. S. 204. 

4 ) Pernice, L’6pid6mie de variole de Palerme en 1911—1912, dans sea rapports 
avec la vaccination. Rev. internat. de la vaccine. 3. 1912—1913. 

6 ) Abba, Sulla necessitä della Vaccinazione. Publicazioni della Societä 
Piemontese d’Igiene f Jorino 1912, S. 19. 

Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 98. 39 
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Spanien. 

Eine obligatorische Impfpflicht besteht in Spanien nicht. Vielmehr 
wird nach einer Verordnung 1 ) vom Jahre 1903 nur bei der Aufnahme 
in Unterrichts- und Wohltätigkeitsanstalten die Vorlegung des Impf¬ 
scheines gefordert. Doch sind, wie in Italien, bei dem fehlenden Schul¬ 
zwang diese Bestimmungen nur von recht geringer Bedeutung. Nicht 
einmal beim Auftreten von Erkrankungsfällen wird die Bevölkerung 
sofort zur Impfung angehalten, sondern erst dann, „wenn in einem 
Gemeindebezirk eine große Zahl von Pockenkranken vorhanden ist, 
oder die durch die Blattern verursachten Todesfälle mehr als 1 auf 
1000 betragen“. Nur beim Heer scheint eine strengere Durchimpfung 
aller Leute stattzufinden; immerhin erkrankten im Jahre 1919 bei 
einer Iststärke von 163 082 Mann 145 an Pocken, von denen 5 starben 1 ). 

Nach dem oben zitierten Erlaß von 1903 wird auch die Meldung 
von Pockenerkrankungen und -todesfällen angeordnet und für „wahr¬ 
genommene“ Unterlassungen der Anzeigepflicht Strafe angedroht. 
Aber die verantwortlichen Behörden drücken vielfach beide Augen 
zu und nehmen es nicht minder leicht mit der gesetzlich angeordneten 
Isolierung Pockenkranker in Spitälern, „falls die Beschaffenheit der 
Räumlichkeit, in denen die Blattern ausgebrochen sind, die angeordnete 
Absonderung und Desinfektion unmöglich macht“. Die Folge dieser 
Mißstände ist, daß noch heute in Spanien die Pocken verbreiteter sind 
als in irgendeinem der bisher aufgeführten Länder, wie Tab. VI beweist. 


Tabelle VI. 

Pockensterblichkeit in Spanien 3 ) 4 ) 5 ). 


Todesfälle 


Todesfälle 


Jahr 

absolut 

auf 100 000 Ein w. 

Jahr 

absolut 

auf 100000 Einw. 

1901 

5250 

29,5 

1911 

1512 

7,6 

1902 

5590 

31,1 

1912 

2516 

12,5 

1903 

4699 

25,8 

1913 

3198 

15,3 

1904 

2859 

16,5 

1914 

2944 

14,7 

1905 

2740 

14,6 

1915 

1170 

5.8 

1906 

4357 

22,8 

1916 

2110 

1 10,5 

1907 

3256 

16,9 

1917 

2553 

12,7 

1908 

2802 

14,2 

1918 

2967 

! 14,8 

1909 

3965 

19,8 

1919 

2766«) 

! 13,8 

1910 

2075 

10,4 





J ) Veröffentlich, d. Kais. Gesundheitsamtes 1903, S. 450. 

2 ) Anuario Estadistico de Espana. Aüo VI, 1919. Madrid 1921. 

3 ) Bolletino de Sanidad, Madrid. 

4 ) Annuaire statistique de la France 36 . S 204. 

6 ) Anuario Estadistico de Espana. Aüo VI. 1919. Madrid 1921. 
# ) Nach dem Anu. Estad. de Espana 3620. » 
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Wir sehen, daß in Spanien die Pocken ununterbrochen als schwere 
endemische Krankheit herrschen und sich, im Gegensatz zu allen bis¬ 
her besprochenen Ländern, die Mortalität nicht in Kurven mit tiefen 
Wellentälern bewegt, sondern, in charakteristischer Bestätigung unserer 
früher geäußerten Auslegung des Kurvenbildes, dauernd auf erheblicher 
Höhe mit relativ geringen Schwankungen verläuft. Tausende von 
Opfern werden schon hiernach jahraus jahrein von der Seuche dahin¬ 
gerafft; daß es in Wirklichkeit noch erheblich mehr sein müssen, ist 
nach den geschilderten Organisationsmängeln selbstverständlich. „Les 
statistiques de cette nation,“ sagt Borne 1 ), ,,nous tenons k le signaler, 
sont aussi insuffisantes que la loi sanitaire generale.“ Es ist vielleicht 
nicht zu viel gesagt, daß die Wiedergeburt dieses einst so blühenden 
Landes zum überragenden Teil eine Frage der Hygiene ist. 

Schweden. 

In Schweden wurde bereits 1816 obligatorische Impfung eingeführt 2 ), 
geriet aber im Laufe der nächsten Jahrzehnte allmählich wieder in 
Vergessenheit, so daß anläßlich mehrfacher größerer Epidemien um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts die bestehenden Bestimmungen 
im Jahre 1853 3 ) 4 ) erneut zusammengefaßt und zum Gesetz erhoben 
wurden. Hiernach sollten alle Kinder innerhalb der ersten 2 Lebens¬ 
jahre geimpft werden; Aufnahme in Schulen, Waisenhäusern und ähn¬ 
lichen Anstalten durfte nur unter Vorlegung eines Impfscheines erfolgen. 
Wiederimpfung war nur beim Militär und zu Epidemiezeiten obli¬ 
gatorisch. Zur Ausführung der Impfung waren Ärzte, Chirurgen, 
Hebammen, Küster u. a. Personen nach vorheriger und vom Staate 
bezeugter, besonderer Vorbildung berechtigt. 

Aber auch dieses Gesetz hatte nicht den gewünschten Erfolg. Nach 
den freundlichen brieflichen Mitteilungen von Pettersson, dem Direktor 
der hygienischen Abteilung am Karolinska Institut in Stockholm, 
„entzog sich ein nicht allzu geringer Teil der Bevölkerung der Impfung, 
und man dürfte wohl sagen, daß der Impfschutz recht unvollständig 
war“. Zum großen Teil war dies der Erfolg einer sehr heftigen impf¬ 
gegnerischen Agitation. Um ihr den Boden zu entziehen, wurde im 
Juni 1916 ein neues Impfgesetz beschlossen 5 ). Dasselbe bestimmt, 
daß alle Kinder innerhalb der ersten 6 Lebensjahre geimpft sein müssen 
und ungeimpft in Schulen usw. nicht aufgenommen werden dürfen. 

') Borne, Vaccination et rÄvaccinations obligatoires. 

*) Pettersson, Mortalit6 par la variole en Suäde de 1776—1875. Ann. de 
l’inst. Pasteur t(, 673. Paris 1912. 

3 ) Borne, Vaccination et r^vaccinationa obligatoires. Paris 1902, S. 122. 

4 ) Reille, La vaccination obligatoire. Ann. d’Hygiöne publique et de Medecine 
legale. 3. S4rie, 50 . Paris 1903. 

*) Svsnsk Författningssammling 1916, Nr. 180—183. 

39* 
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Befreiungen von dieser Pflicht können auf Grund gesundheitlicher 
Bedenken vom Impfarzt oder Arzt erteilt werden; doch gelten sie nur 
für 1 Jahr und bedürfen alsdann einer neuerlichen, wiederum nur für 
Jahresfrist zulässigen Verlängerung. Eltern, Vormünder oder andere 
für ein Kind verantwortliche Personen, die eine Schädigung des Kindes 
durch die Impfung befürchten, müssen spätestens im 5. Lebensjahre 
zunächst ihre Bitte um Befreiung von den zuständigen Behörden 
unter Darlegung ihrer Gründe zu Protokoll geben und alsdann ein 
Gesuch an die Medizinalbehörde richten. Wird hier seine Berechtigung 
anerkannt, so muß es zur endgültigen Genehmigung noch dem König 
vorgelegt werden. Obligatorische Impf- und Wiederimpfpflicht besteht 
für das Militär, für fremde Arbeiter und Strafgefangene, sowie für die 
gesamte Bevölkerung zu Epidemiezeiten. 

Diese neuen Bestimmungen werden nach Pettersson genau befolgt. 
„Jetzt dürfte es wohl kaum einem nicht geimpften Kinde gelingen," 
schreibt er uns, „eine Schule zu besuchen.“ Auch haben sich, nach 
anfänglichem heftigen Widerstreben, allmählich die Impfgegner über 
diese Regelung beruhigt, obwohl „die Ersuchen um Befreiung von 
der Impfpflicht fast regelmäßig abgeschlagen werden“. 

Wie sich das neue Impfgesetz bewähren wird, wird die Zukunft 
lehren. Zweifellos befindet sich Schweden insofern in einer sehr günstigen 
Lage, als seine spärliche Bevölkerung und sein geringer Verkehr mit 
pockenverseuchten Ländern der Einschleppung und Verbreitung der 
Krankheit nur geringen Vorschub leisten. Die Statistik seiner Todes¬ 
fälle (vgl. Tabelle VII), die nach Pettersson zuverlässig registriert 
sind, reicht weiter zurück als in irgendeinem anderen Kulturstaate 
und ist bald von impffreundlichen, bald von impf gegnerischen Autoren 
als Beweismaterial für ihre Stellungnahme angesprochen worden. Eine 
genaue Analyse hat Pettersson 1 ) gegeben und keinen Zweifel darüber 
gelassen, daß die Ziffern zugunsten der Impfung sprechen. Denn sie 
zeigen nicht nur einen ständigen Abfall überhaupt, sondern eine Ände¬ 
rung in der Altersverteilung derart, daß vor Einführung der Impfung 
die Kinder und Jugendlichen besonders zahlreich betroffen und die 
höheren Lebensalter verschont w'aren, nach ihrer stärkeren Verbreitung 
(um die Mitte des vorigen Jahrhunderts) aber dieses Verhältnis sich 
umkehrte, eine Erscheinung, auf deren Bedeutsamkeit Gins 2 ) an anderem 
Material neuerdings wieder mit Nachdruck hingewiesen hat. Daß das 
Land trotz seiner günstigen Lage auf der Hut sein muß, ist den Be¬ 
hörden wohl bewaißt. Denn die größeren Städte mit regerem Auslands- 

1 ) Pettersson , Mortalite par la variole en Su&de de 1776—1875. Ann. de l’inst. 
Pasteur 23. Paris 1912. 

2 ) Gins, Variola-Immunität. Vortrag, gehalten in der Berliner Medizinischen 
Gesellschaft am 18. X. 1922. 
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Tabelle VII. Pockenhäufigkeit in Schweden. 


Jahr ) 

Einwohner¬ 

zahl 

Erkran¬ 

kungen 

Todesfälle 

! 

Jahr i 

I 

Einwohner¬ 

zahl 

Erkran¬ 

kungen 

Todesfälle 

1875 

4 383 291 

7 248 

2 119 

1898 | 

4 919 216 

1 

i 

1876 

4 383 291 

2355 

604 

1899 : 

4 919 216 

— 

— 

1877 ! 

4 383 291 

1199 

357 

1900 ! 

5 136 441 

16 

2 

1878 

4 383 291 

894 

202 

1901 , 

5 136 441 

1 

i— 

1879 | 

4 383 291 

833 

144 

1902 

5 136 441 

10 

i 

1880 

4 565 568 

569 

175 

1903 

5 136 441 

30 

2 

1881 | 

4 565 568 

969 

299 

1904 

5 136 441 

15 

1 

1882 

4565 568 

697 

159 

1905 

5 294 885 

50 

3 

1883 

4 565 568 

949 

125 

1906 ! 

5 294 885 

1 

— 

1884 

4 565 568 

510 

58 

1907 | 

5 294 885 

1 


1885 

4 682 769 

65 

4 

1908 

5 294 885 

— 


1886 

4 682 769 

30 

2 

1909 

5 294 885 

6 

— 

1887 1 

1 4 682 769 

260 

5 

1910 

5 622 403 

— 

— 

1888 

4 682 769 

56 1 

9 

1911 

5 522 403 

6 

— 

1889 

4 682 769 

21 

2 

1912 

5 522 403 

3 I 

— 

1890 

4 784 981 

23 

2 

1913 

5 522 403 

38 

2 

1891 

4 784 981 

8 

2 

1914 

5 522 403 

1 

1 

1892 

4 784 981 

74 

4 

1915 

5 712 740 

— 

— 

1893 

4 784 981 

352 j 

25 

1916 

5 712 740 

15 1 

— 

1894 

4 784 981 

182 i 

21 

1917 1 

5 712 740 

226 

4 

1895 

4 919 216 

— 

— 

1918 

5 712 740 

1 

i 

1896 

4 919 216 

— 

— 

1919 

5 712 740 | 

7 i 


1897 

4 919 216 

1 

1 

1920 j 

5 904 489 

! io ! 

| 2 


verkehr waren auch in den letzten Jahrzehnten mehrfach der Schau¬ 
platz größerer Epidemien. So kamen 1884 in Stockholm 56 Pocken¬ 
fälle, 1892/1914 316 in Gothenburg, 1913 36 Fälle in Stockholm vor und 
1917 wurden mehrere, zum Teil in Stockholms Nachbarschaft belegene, 
zum Teil Finnland benachbarte Regierungsbezirke von Pockenepidemien 
mit insgesamt 226 Erkrankungen heimgesucht. Es sei hierbei kurz erwähnt, 
daß auch Finnland seit 1883 ein obligatorisches Impfgesetz hat und für 
Schweden gegen die vom Inneren Rußlands aus drohende Gefahr einen 
Schutz darstellt 1 ). 

Norwegen. 

Das Impfwesen Norwegens war bis vor kurzem durch eine könig¬ 
liche Verordnung vom Jahre 1810 geordnet, welche die starke kirch¬ 
liche Einstellung der Bevölkerung für ihren Zweck zu verwerten 
suchte: Konfirmation und Eheschließung durfte der Pfarrer nur vor¬ 
nehmen, wenn die Pfarrkinder geimpft waren. Auch der Besuch 
einer höheren Schule, der Eintritt in eine Handwerkszunft, der Genuß 
einer öffentlichen Fürsorgeeinrichtung und natürlich auch der Militär¬ 
dienst verlangten den Nachweis einer erfolgreichen Impfung. Nach 

In der neuen russischen Sowjet-Republik wurde im Jahre 1919 ein 
Impfgesetz erlassen, nach dem „möglichst alle Kinder im ersten Lebensjahre 
geimpft, und die Impfungen alle 7 Jahre wiederholt werden müssen“. 
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Gram, 1 ) war durch diese Verordnung zwar kein allgemeiner Impfzwang 
vorgeschrieben, aber „die sozialen Verhältnisse Norwegens waren in den 
ersten drei Vierteln des vorigen Jahrhunderts derartige, daß fast alle er¬ 
wachsenen Personen konfirmiert wurden“. Dies änderte sich mit dem 
zunehmenden Sektenwesen, das zahlreiche Personen der Staatskirche 
entzog, und mit der Einführung der standesamtlichen Ehe, welche 
die Nichtmitglieder der Staatskirche von dem Konfirmationszwange 
befreite. „Doch sicherte die zunehmende Kultur und das zunehmende 
hygienische Interesse bei der übergroßen Mehrheit die Impfung, die 
von der Gesundheitskommission gratis ausgeführt wurde“, bis etwa 
seit den 90 er Jahren des vorigen Jahrhunderts auch in Norwegen die 
Impfgegner an Boden gewannen und zahlreiche Eltern von der Impfung 
der Kinder abhielten. „Es ist dies um so leichter möglich gewesen, 
als eben Sektierer überhaupt zugänglicher sind für Argumente, die 
gegen die Staatsautorität gerichtet sind.“ Man ließ es geschehen, bis 
im Jahre 1905 und 1908 in Kristiania und den angrenzenden Bezirken 
Pockenepidemien erheblichen Umfanges ausbrachen und der Regierung 
die Schaffung eines zeitgemäßen Impfgesetzes nahelegten. Im Jahre 
1910 wurde daher dem Stortliing ein Entwurf unterbreitet 2 ), der die 
obligatorische Impfung vor Ablauf des 4„ obligatorische Wiederimpfung 
innerhalb des 12. bis 14. Lebensjahres und bei dem allgemeinen Schul¬ 
zwang scharfe Kontrolle durch die Schulleiter vorsah. Der Vorschlag 
stieß aber auf solchen Widerstand seitens der Impfgegner, daß die 
Regierung nicht weiter darauf drang, aus Sorge, damit noch mehr 
Eltern ins Lager der Opposition zu treiben. „Auch seitdem“, teilt 
uns in einem sehr dankenswerten Schreiben Herr Medizinaldirektor Gram 
mit, „ist die Situation in politischer Hinsicht nicht so günstig geworden, 
daß man den Versuch gewagt hat, die Sache aufs neue vorzunehmen." 
Auch gehe aus den alljährlichen Jahresberichten der Ärzte hervor, 
daß die Durchimpfung „noch leidlich befriedigend“ sei. 

Betrachtet man die Pockenstatistik Norwegens (Tab. VIII), so 
begreift man, daß die Impfgegner leichtes Spiel hatten. Denn mit 
Ausnahme der Jahre 1908 und 1909 war viele Jahre hindurch die An¬ 
zahl der Todesfälle so gering, daß Zweifel an der Notwendigkeit einer 
Impfpflicht, gleichviel in welcher Form, berechtigt zu sein schienen. 
Aber man sollte nicht vergessen, daß Norwegen vorläufig noch von früher 
her einen erheblichen Schutz besitzt, ihn aber von Jahr zu Jahr mehr 
einbüßt. Hoffen wir, daß es niemals zu bereuen haben wird, den Rat¬ 
schlägen seiner Gesundheitsberater nicht gefolgt zu sein. 

J ) Gram, Medizinahvesen u. Medizinalgesetzgebung. I. Norwegen. Deutsche 
Vierteljahrsschr. f. öff. Gesundheitspfl. 44 , 135. 

2 ) Forslag til Lov om Vakcination og Revakcination. Utarbeidet av Medieinal- 
direktoren. Kristiania 1910. 
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Tabelle VIII. 

Pockenhäufigkeit in Norwegen 1 ). 


Jahr 

Krankheitsfälle 

Todesfälle 

Jahr 

Krankheitsfälle 

Todesfälle 

1891 

99 

14 

1905 

71 

6 

1892 

17 

3 

1906 

0 

q 

1893 

78 

1 

1907 

0 

0 

1894 

11 

1 

1908 

207 

18 

1895 

17 

3 

1909 

41 

2 

1896 

15 

0 

1910 

0 

0 

1897 

23 

3 

1911 

0 

0 

1898 

58 

6 

1912 

2 

0 

1899 

0 

0 

1913 

0 

0 

1900 j 

2 

0 

1914 

13 

2 

1901 

6 

0 

1915 

0 

0 

1902 

7 

0 

1916 

0 

0 

1903 

19 

0 

1917 

34 

2 

1904 ( 

1 0 

0 


1 



Dänemark. 

Dänemark hat 1871 die obligatorische Impfpflicht spätestens nach 
dem 7. Lebensjahre eingeführt 1 ). Die Impfungen dürfen lediglich von 
approbierten Ärzten ausgeführt werden; nur in Island sind auch vor¬ 
gebildete Hilfskräfte zu ihrer Ausführung berechtigt. 

Dänemark erfreut sich einer sehr geringen Pockenhäufigkeit. Sicher¬ 
lich verdankt es diese auch seiner günstigen Lage, seinem wesentlich 
mit pockenverschonten Völkern gepflegten Verkehr und seinem Charakter 
als Agrarstaat. 

Österreich. 

Nachdem an vielen Orten die noch in Kraft stehenden Bestimmungen 
des „Impfnormativs“ vom Jahre 1836, welches die Vorlegung des 
Impfscheines beim Schuleintritt verlangte, in Vergessenheit geraten 
waren, sah sich der Unterrichtsminister anläßlich größerer Pocken¬ 
ausbrüche im Jahre 1891 veranlaßt, diesen Erlaß in Erinnerung zu brin¬ 
gen und von den Volksschullehrem die Einreichung eines Verzeichnisses 
.der ungeimpft Einlaß begehrenden Kinder zu fordern 2-6 ). Ferner sollten 

l ) Forslag til Lov om Vakcination og Revakcination. Utarbeidet av Medicinal- 
direkteren. Kristiania 1912. (Die letzten Jahre brieflich ergänzt von Medizinal¬ 
direktor Prof. Dr. Gram.) 

*) Österreich. Sanitätswesen, 6, 228. 1894. 

*) Gustav Paul, Uber Impfung, ihren Nutzen und ihre Durchführung, besonders 
in Österreich. Monatsschr. f. GesundheitspfL Wien 1896. 

4 ) Gustav Paul, Die Entwicklung der Schulimpfung in Österreich. Soziale 
Verwaltung in Österreich, Heft 6. 1900. 

6 ) 0ras8berger, Die gesetzlichen Verordnungen über Schulimpfung in Öster¬ 
reich. Ebenda, Heft 7. 
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alle Schulkinder, bei denen schon 10 Jahre nach der Erstimpfung ver¬ 
strichen waren, wiedergeimpft werden. Freilich war dies in der Folgezeit 
nur selten der Fall; denn die meisten Eltern verließen sich nunmehr 
auf die Schulimpfungen, zumal sie unentgeltlich ausgeführt wurden 1 ). 
Aber diese Regelung blieb lückenhaft. Immer Mieder klagen die 
Sanitätsberiehte über die unzulängliche Durchführung der Schüler¬ 
impfungen. Um so bedeutsamer muß es erscheinen, daß auf Anregung 
des Kronprinzen Rudolf 2 ) beim Militär bereits im Jahre 1886 die 
Zwangsimpfung eingeführt wurde und in wenigen Jahren die Pocken 
in der Armee fast ganz zum Verschwinden brachte. Im Gegensatz hierzu 
forderten sie noch im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts unter 
der Zivilbevölkerung zahlreiche Opfer, zumal nach den immer wieder¬ 
holten Klagen der „Berichte über das österreichische Sanitätswesen“ 
Meldepflicht und Isoliermaßregeln höchst mangelhaft gehandhabt 
wotrden. In besonderem Maße wurden Böhmen, Mähren, Galizien und 
die Bukowina betroffen und bekamen erst dann, als strenge Maßregeln, 
insbesondere Notzwangsimpfungen, zur Anwendung gelangten, einige 
Erleichterung. In den Kronländem mit deutscher Bevölkerung herrschte 
stets eine größere Neigung zur Impfung, die im Verein mit der höherem 
Kultur die Pockenhäufigkeit herabdrückte. So kam es, daß die Gesamt¬ 
pockenstatistik Österreichs von 1900 bis zum Kriegsbeginn einen recht 
günstigen Eindruck macht und von Impfpflichtgegnem nicht selten 
als ein Beweis dafür angeführt wird, daß ein Land ohne Impfzwang 
oder mindestens ohne Wiederimpfung „auskommen“ könne. In seiner 
„Sozialen Pathologie“ führt auch Grotjahn neben England und der 
Schweiz Österreich als ein Land auf, in dem „nur Impfung in den 
Schulen“ stattfinde, und gleichwohl die Pockensterblichkeit nicht höher 
als in Deutschland gewesen sei. Demgegenüber müssen wir zunächst 
an die Unzuverlässigkeit der österreichischen Statistik erinnern. In 
den offiziellen Berichten über das österreichische Sanitätswesen wird 
immer wieder die Medizinalstatistik einer herben Kritik unterzogen, 
weil das Todesursachenschema nicht mehr den Anforderungen der 
neuzeitlichen Diagnostik genüge und die Sammlung des Urmaterials zu 
den schwersten Bedenken Anlaß gebe. Ihr schlimmster Mangel war, 
daß sie nicht unter einer einheitlichen Leitung stand, sondern die ein¬ 
zelnen Kronländer gesondert Statistiken führten und diese an die 
Regierung ablieferten, die sie in den „Jahresberichten der politischen 
Landesbehörden“ zusammenfaßte. Auf Grund der Totenscheine wmrde 
aber äußerndem noch von der k. u. k. Statistischen Zentralkommission die 
Todesursachenstatistik bearbeitet und gleichfalls veröffentlicht. Ein 
Vergleich beider gibt nicht selten erhebliche Unterschiede und deutet 

*) Grassberger , Soziale Verwaltung in Österreich, 1900, H. 7. 

2 ) Paul, ebenda, Heft 5. 
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auf die Unsicherheit der statistischen Unterlagen hin. In Erkenntnis 
der Wertlosigkeit einer derartigen Registrierung sind denn, nach einer 
uns vom jetzigen Bundesamt für Statistik freundlichst zugesandten 
Mitteilung, ,,seit 1907 die meisten jährlichen Berichte über Gesundheits¬ 
wesen, darunter auch über Impfungen, wegen einer vom damaligen 
Ministerium geplanten Änderung der Berichterstattung aufgelassen 
worden“, so daß wir für die Folgezeit noch weniger klar sehen als vorher. 
Denn die Neuregelung war selbst zu Beginn des Krieges noch nicht 
durchgeführt, und so wird es uns verständlich, daß z. B. die im Jahre 
1915 von der galizischen Statthalterei und von dem k. u. k. Sanitäts¬ 
departement des Innern angegebenen Pockentodesfälle um 2000 diffe¬ 
rieren. In der jetzigen Republik Österreich laufen alle Fäden des 
Sanitätswesens in dem 1918errichtetenVolksgesundheitsamte zusammen, 
das „jedem einzelnen Pockenfall genau nachforscht“, und dessen Ab¬ 
teilung für Gesundheitsstatistik auf möglichst einwandfreie Sammlung 
und Verarbeitung des statistischen Materials hält. 

Wir haben demnach zunächst festgestellt, daß die frühere öster¬ 
reichische Statistik der Pockentodesfälle, insbesondere während der 
von Grotjahn herangezogenen Zeit statistischer Anarchie, mit größter 
Wahrscheinlichkeit zu niedrige Ziffern angibt. Selbst wenn wir ihre 
Richtigkeit anerkennten, könnten wir uns Grotjahns Folgerungen nicht 
anschließen. Denn wir wissen, daß um 1900 große Epidemien in Öster¬ 
reich herrschten und zu sehr zahlreichen Impfungen führten, deren 
Wirkung in die herangezogene Zeit hineinreichte. Wir wissen ferner, 
daß im Jahre 1907 anläßlich eines Pockenausbruches in Wien, bei dem 
163 Menschen erkrankten, nicht nur in der betroffenen Hauptstadt, 
wo sich in kaum zu bewältigendem Andrang über eine Million Menschen 
impfen ließen 1 ), sondern auch in ganz Österreich wiederum sehr zahlreiche 
Impfungen ausgeführt wurden. Dies mußte sich in den nächsten Jahren in 
derTodesstatistik bemerkbar machen. Hinzuzurechnen ist noch derSchutz, 
den der größte Teil der Männer durch die Militärimpfungen erhielt, wenn 
auch hier gelegentlich schwere Nachlässigkeiten zum Vorschein kamen. 

Daß trotz der Schul-, Militär- und Notimpfungen der Impfzustand 
Österreichs dem unserigen durchaus nicht gleichwertig war, hat unter 
anderem 2 ) der Krieg bewiesen. Nach Breger 3 ) erkrankten im 1. Kriegs¬ 
jahre in Österreich 9111 Menschen an den Pocken, davon 1613 in Wien, 
(in Deutschland 140); im Jahre 1915 allein erkrankten 25350, im Jahie 

x ) Gustav Paul , Die Tätigkeit der k. k. Impfstoffgewinnungsanstalt wäh¬ 
rend der Blatternerkrankungen in Wien. Das Österreiehisehe Sanitütswesen 1908, 
Nr. 3—7. 

2 ) von Jaksch , Statistischer Beitrag zu den Erfolgen der Schutzimpfung gegen 
Blattern. Med. Kljnik 1915, Nr. 9. 

3 ) Breger , Die Bedeutung des Impfgesetzes für den gegenwärtigen Krieg. 
Ebenda, Nr. 49. 
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1916 24120 Menschen, über deren Letalität nichts bekannt gegeben ist. 
Besonders zahlreiche Erkrankungen kamen auch in Böhmen vor, wo die 
impfgegnerische Opposition sehr viele Anhänger hat. In verständnisvoller 
Würdigung der Bedeutung der Pockenbekämpfung für die Zukunft der 
neuen tschechoslowakischen Republik hat daher ihre Regierung am 28. VII. 
1919ein Impfgesetz 1 ) erlassen, das die Erstimpfung im 1. Lebensjahre und 
2 Wiederimpfungen im 7. bzw. 14. Lebensjahre obligatorisch verlangt. 
Im jetzigen Österreich ist nach Prausnitz 2 ) für die Bekämpfung der Blat¬ 
tern noch immer kein einheitliches Gesetz erlassen. „Dagegen existieren 
verschiedene Ministerial- und in den verschiedenen Kronländem Statt¬ 
halterei-Verordnungen, welche sich mit den einzelnen Phasen der Be¬ 
kämpfung der Blattern (Isolierung, Impfung usw.) beschäftigen. Die Vor¬ 
nahme der Jenner sehen Schutzimpfung ist in diesen nicht obligatorisch vor¬ 
geschrieben, sondern nur dringend empfohlen. Nach den freundlichen brief¬ 
lichen Mitteilungen des Volksgesundheitsamtes „lassen sich genaue An¬ 
gaben über den gegenwärtigen Impfzustand der Bevölkerung Österreichs 
nicht geben, da während des Krieges einerseits durch den Zustrom von 
Flüchtlingen, andererseits durch die zahlreichen Notimpfungen die 
Evidenzhaltung der Impfpflichtigen in Unordnung geraten ist und noch 
nicht geordnet werden konnte. Es erweckt den Eindruck, daß wegen 
der zahlreichen Notimpfungen und regelmäßigen Revaccinationen der 
Impfzustand gut ist, doch darf nicht verschwiegen werden, daß in 
manchen politischen Bezirken im Jahre 1921 zur Erstimpfung kaum 
halb so viel erschienen, als Lebendgeborene verzeichnet worden sind. 
Diesem Übelstande hilft der noch immer bestehende indirekte Impf¬ 
zwang ab. Jedes Schulkind hat bei der Aufnahme in die Schule ein 
Impfzeugnis vorzulegen, und werden während der schulpflichtigen Zeit 
(über 6. bis vollendetes 14. Lebensjahr) ein- bis zweimal Revaccinationen 
durchgeführt, welchen sich jedes Schulkind in der Schule oder bei 
seinem Hausarzte zu unterziehen hat, falls es nicht innerhalb der letzten 
6 Jahre mit Erfolg geimpft oder revacciniert worden ist“. Grotjahns 
Ansicht, daß in Österreich keine Wiederimpfungen stattfinden, scheint 
uns hiernach nicht haltbar zu sein. 

Ungarn. 

In Ungarn wurde im Jahre 1876 die obligatorische Impfpflicht 3 ) 
im 1. Lebensjahr bestimmt und im Jahre 1887 4 ) durch die obligatorische 
Wiederimpfung aller Schulkinder vor Vollendung ihres 12. Lebensjahres 
ergänzt. Ungarn hat also sein Impfgesetz dem deutschen nachgebildet 

*) Sammlung der Gesetze undVerordnungen des Tschechoslowakischen Staates. 
Jalirg. 1919, S. 654 und 735. 

2 ) Prausnitz, Grundzüge der Hygiene, 2. Aufl., München 1920. 

3 ) Veröffentlichungen des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 1888, S. 174. 

4 ) Ebenda, S. 173. 
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Tabelle IX. 

Pockensterblichkeit in Ungarn 1 ) *). 


Jahr 



■9 

Absolute Zahl 

Auf 100000 Elnw. 

1892 

4002 

_ 

1903 

249 

1,26 

1893 

2301 

— 

1904 

445 

2,23 

1894 

2544 

— 

1905 

457 

2,26 

1895 

2756 

— 

1906 

232 

1,14 

1896 

2535 

— 

1907 

146 

0,71 

1897 

1506 

— 

1908 

121 

0,58 

1898 

1656 

- 

1909 

101 

0,48 

1899 

1363 

1 

1 

1910 

116 

0,56 

1900 

815 


1911 ; 

87 

i 0,41 

1901 

841 

— 

1912 

69 

0,32 

1902 

322 

i - 


■ 

i 


und bietet Gelegenheit zu einem interessanten Vergleich seiner Wirksam« 
keit unter erheblich anderen Lebensbedingungen der Bevölkerung. 
Wie die Tabelle IX zeigt, herrschten noch bis gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts beträchtliche Epidemien mit zahlreichen Todesfällen. 
Seit der Jahrhundertwende aber ist die Anzahl der Todesfälle dauernd 
gesunken und bewegte sich in den letzten Jahren vor dem Kriege auf 
einer Tiefe, die in Anbetracht der starken Gefährdung des Landes durch 
das pockenverseuchte Rußland und die Balkanstaaten höchst beachtens¬ 
wert ist. 

Nord-Amerika. 

Das Impfwesen der Union von Nord-Amerika ist nicht einheit¬ 
lich geregelt, sondern jeder Staat hat seine eigenen Gesetze. Nur die 
Impfung von Ausländem unterliegt den Bestimmungen eines Bundes¬ 
quarantänegesetzes und darf von keiner Staats- oder Ortsbehörde ge¬ 
ändert werden. 

Nach Perlcins 3 ) wurden in Nord-Amerika zum ersten Male Impf¬ 
verordnungen im Jahre 1809 erlassen, fanden allmählich Verbreitung 
und bestehen gegenwärtig in 31 Staaten, d. i. in fast drei Viertel von 
allen. Die strengsten Bestimmungen haben Kentucky, New Mexico 
und Porto Rico. Kentucky fordert die Impfung aller Neugeborenen 
innerhalb des ersten Lebensjahres, die Wiederimpfung aller Erwachsenen 
und aller Insassen öffentlicher Anstalten sowie aller Ausländer. In 
einer großen Reihe von Staaten wird verlangt, daß alle Schulkinder 

l ) Abel, Pocken, Handbuch der praktischen Hygiene. Bd. I. Jena 1913. 

*) Ungarische Statistische Jahrbücher. 

*) Perkins, Medizinalwesen und Medizinalgesetzgebung am Anfang des 
20. Jahrh.; gesammelt und herausgeg. von Kisskalt. III. Vereinigte Staaten. 
Dtsch. Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitspfl. 45, Heft 2, S. 283. 1912. 
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geimpft werden 1 ), ,,und da alle Kinder eines bestimmten Alters schul¬ 
pflichtig sind, werden auch ziemlich (!) alle geimpft“ 2 ). Vielfach haben, 
in Ermangelung eines Staatsgesetzes, einzelne Städte für sich eine ent¬ 
sprechende Verordnung erlassen. In Süd-Dakota begnügt man sich 
bei der Zulassung zum Schulbesuch mit dem Nachweis einer innerhalb 
der letzten 5 Jahre stattgehabten erfolgreichen Impfung. In Utah 
wiederum ist der Ausschluß ungeimpfter Kinder von der Schule aus¬ 
drücklich verboten und ebenso in Minnesota die Zwangsimpfung von 
Schulkindern untersagt. In manchen Staaten, in denen früher Impf¬ 
pflicht bestand, hat man sie unter dem starken impfgegnerischen Drucke 
wiederaufgehoben. Besonders war dies in den westlichen Staaten der 
Fall, z. B. in Califomien. Hier wurde im Jahre 1911 das bis dahin be¬ 
stehende, die obligatorische Impfung enthaltende Gesetz in ein „Act 
to encourage and provide for a general vaccination for all public and 
private schools of California“ abgeändert und eine Art Gewissens¬ 
klausel nach englischem Vorbild eingeführt 3 ). Danach können Be¬ 
freiungsformulare den Eltern von den Schuldirektoren bei der Anmeldung 
des Kindes ohne weiteres zur Unterschrift vorgelegt werden und be¬ 
dürfen lediglich einer alljährlichen Erneuerung auf gleichem Wege. 
Die einzige Verpflichtung, die den Eltern auferlegt wird, ist, daß sie 
bei Ausbruch von Pocken die ungeimpften Kinder für die Dauer der 
Epidemie zu Hause behalten müssen. Infolge dieser außerordentlich 
leichten Form der Befreiung werden jetzt nur etwa 20% der Schul¬ 
kinder geimpft. Anläßlich einer 1913 in Berkeley ausbrechenden Epi¬ 
demie mußten zunächst 2700 Kinder der Schule fembleiben, wmrden 
dann aber bis auf 200, deren Eltern trotz der Ansteckungsgefahr an 
ihren Gewissensbedenken festhielten, geimpft. 

Die Lymphe (meist animale) wird überall unentgeltlich geliefert. 
Als Kuriosum sei hinzugefügt, daß nach Perkins 4 ) auf Veranlassung 
von Homöopathen in Iowa die innerliche Darreichung von „Variolinum“ 
als ein genügender Ersatz für die gesetzliche Impfung erklärt wurde. 

In einzelnen Staaten besteht wenigstens zu Epidemiezeiten Impf¬ 
zwang. Andere lehnen ihn selbst in diesem Falle ab, behalten sich 
aber das Recht der Isolierung der Kranken vor. Dies geschieht „ge¬ 
wöhnlich“ in Pockenspitälern, „die meist mehr oder weniger auswärts 
liegen und den wohlklingenden Namen „Pesthaus“ führen, was zu einer 

x ) Bankroft , I. R., Clinical Observations on Variola. Journ. of med. research. 
Boston, Maas. 1904, S. 322. 

2 ) Siehe Fußnote 3 S. 519. 

3 ) Force , John N., Symposium on Smallpox. II. Epidemiologic&l studv of 
Smallpox in California. American Publ. Health Assoc. 16. IX. 1920, San Francisco. 

4 ) Perkins , Medizinal wesen und Medizinalgesetzgebung am Anfang des 

20. Jahrh. Gesammelt und herausgeg. von Kisskalt. III. Vereinigte Staaten. 
Htsch. Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitspfl. 45, Heft 2, S. 282. 1912. 
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Vermehrung ihrer Beliebtheit nicht gerade beiträgt. Wo solche Kranken¬ 
häuser existieren, ist die Einrichtung genügend, ebenso das ärztliche 
und Wärterpersonal, und die Maßnahmen gegen Verbreitung werden 
gründlich durchgeführt. Manchmal ist es schwierig, einen passenden 
Platz zu finden wegen des Vorurteils der Bevölkerung, obwohl nichts für 
die stärkere Verbreitung von Krankheiten in der Nachbarschaft spricht“ 1 ). 

Meldepflicht für Pocken besteht in etwa vier Fünftel aller Staaten, 
zum Teil nur für die Todesfälle. 

Nach alledem herrschen in den Vereinigten Staaten bezüglich der 
Pockenbekämpfung Zustände, die vielen ernsthaften Beurteilem schwere 
Sorgen machen. Aber gegen die unzähligen Impfgegner aller Schat¬ 
tierungen, die Gewissensbeschwerten, Vivisektionsgegner, Naturheil- 
kundigen, Homöopathen, Sektierer, Anhänger gewisser geistiger Strö¬ 
mungen, dis bekanntlich nirgends eine so große Rolle spielen wie in 
Nord-Amerika, ist kein durchgreifendes Vorgehen möglich. „Kein Jahr 
vergeht ,“ klagt Perkins , „in dem nicht in dem einen oder anderen Staate 
Gesetze, dis dis Impfung hindern wollen, gebracht werden, und ständige 
Bemühungen sind nötig, um gegen die Flut von Lügen und Unverstand 
vorzugehen, die von den impf gegnerischen Vereinigungen ausgehen. 
Natürlich ist das gleiche auch bei anderen Ländern der Fall, aber die 
Schwisiigkeiten werden vermehrt durch den leichten Verkehr zwischen 
den Staaten und dem Mangel an Einheitlichkeit in der Gesetzgebung. 
Das Ergebnis aller dieser Unstimmigkeiten ist, daß ständig einige 
Pockenfälle im Lande Vorkommen.“ 

Dieser Schlußsatz klingt ziemlich harmlos. Aber er gewinnt eine 
ernstere Bedeutung, wenn wir an anderer Stelle hören, daß der Bericht¬ 
erstatter sich schon damit zufrieden zeigt, daß „die Pocken nirgends 
endemisch sind, und eine Periode von mehreren Jahren zwischen zwei 
Epidemien liegen kann“. Bei dem Mangel eines einheitlichen Melde- 
wesens existiert in den Vereinigten Staaten auch keine einheitliche 
Berichterstattung über Erkrankungs- und Todesfälle. Die Mängel der 
amerikanischen Todesursachenstatistik hat jüngst Hakansson 2 ) ein¬ 
gehend beleuchtet und ihr jeden Wert abgesprochen. Man kann sich 
daher gegenwärtig kein sicheres Gesamtbild von der Pockenhäufigkeit 
in Nord-Amerika machen, sondern muß sich teils mit Einzelausschnitten 
begnügen, teils die Gesamtziffem als Mindestzahlen ansprechen, die 
hinter der Wirklichkeit Zurückbleiben. So viel steht fest, daß die Pocken 
schon lange in Amerika in ihrer ganzen Furchtbarkeit bekannt sind. 
In ergreifender Weise berichtet Butler 3 ) von den Verheerungen, welche 

*) Siehe Fußnote 4 S. 620. 

2 ) Hakansson , Erik , The medical certificate of death. Americ. journ. of the 
med. assoc. 78, Nr. 22, p. 1682. 1922. 

3 ) Butler , W., The great lone land. Sampson Ijow 1873. 
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die vom weißen Mann eingeschleppte Seuche unter den eingeborenen 
Indianern noch um die Mitte des vorigen Jahrhunderts anrichtete, 
obwohl deren Versorgung mit Lymphe bereits 1832 durch ein Gesetz 
bestimmt wurde. Aber auch in der zivilisierten Bevölkerung ereigneten 
sich oft schwere Pockenkatastrophen. So wurde z. B. 1885 durch einen 
ungeimpften Pulman-Wagenschaffner die Seuche in Philadelphia 1 ) ein¬ 
geschleppt und führte zu 15 000 Erkrankungen mit 3164 Todesfällen 
bei einer Gesamtbevölkerung von etwa einer Million. Im Jahre 1901 
starben in derselben Stadt 156, in New York 410, in Boston 75 Menschen 
an Pocken. Im Laufe der nächsten Jahre milderte sich der Charakter 
der Epidemien: In den Staaten, aus denen vollständige Berichte 2 ) vor¬ 
handen waren, starben 1909 von 19 534 Erkrankten nur 92, d. h. 0,471 %, 
1910 in 24 Staaten mit insgesamt 54 435 700 Einwohnern von 23 552 Er¬ 
krankten 385, d. h. 1,63%, eine zwar höhere, im Vergleich zu anderen 
Epidemien noch immer niedrige Letalität. Freilich kamen auch schwerere 
Ausbrüche vor; so 1909 in Virginia und Carolina, 1910 in Michigan, 
Oklahoma, Texas und Oregon. Hier bewegte sich die Letalität von 
16,13 (in Cleveland) bis 54,05% in County Oklahoma. Immerhin bildete 
ein auffällig gutartiger Verlauf in den letzten zwei Jahrzehnten die Regel 
und führte dazu, daß die Ärzte die Krankheit ihrer wahren Natur nach 
oft gar nicht erkannten, und das Publikum das Interesse an der Impfung 
mehr und mehr verlor. Die Folge davon war, daß sich die Pocken in 
den letzten Jahren außerordentlich verbreitet haben und besonders die 
ungeimpften Bänder befielen. Nach Force und Leake?) ereigneten sich 
in 20 Staaten der Union mit einer Gesamtbevölkerung von nahezu 
52 Millionen, die etwa die Hälfte aller Einwohner der Vereinigten 
Staaten ausmachen, im Jahre 1915 20 879, im Jahre 1916 12 964 Er¬ 
krankungen, stiegen alsdann von Jahr zu Jahr an und erreichten im 
Jahre 1920 57 978 Fälle. Die Letalität belief sich auf etwa 2%. Diese 
unbestreitbar überraschend günstige Prognose könnte Zweifel an der 
Richtigkeit der Diagnose erwecken, wenn nicht, wrie wir das bereits bei 
Besprechung der Schweizer Pockenhäufigkeit berichtet haben, einwand¬ 
freie Beobachtungen 4 ), 6 ), •) dafür sprächen, daß es sich in der Tat um 
eine milde Form der echten Pocken handelt, die gelegentlich auch die 


') Journ. of the Americ. med. assoc. 79, Nr. 4, S. 304. 1922. 

*) Trask, Small pox in the United States 1910. Public. Health Reports 1911, 
Nr. 63. 

®) Force und Leake, Smallpox in Twenty States 1916—1920. Public. Health 
Reports 36 , Nr. 33. 1921. 

4 ) Journ. of the Americ. med. assoc. 78, Nr. 4, S. 284. 1922. 

5 ) Castellani und Chalmers, Manual of Tropical Medecine. London 1919, p. 1491. 
*) MacCallum und Moody, Alastrim in Jamaika, Americ. journ. of hyg. I, 

388. 1921. 
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schweren Erscheinungen hervorruft 1 ), ja sogar, nach Ansicht einzelner 
Beobachter, neuerdings eine gewisse Tendenz nach dieser Richtung hin 
verrät 2 ). So weist das Journal of the American med. association 2 ) in 
seinem diesjährigen Juliheft darauf hin, daß die Anzahl der Pocken¬ 
erkrankungen in 93 amerikanischen Städten im Jahre 1921 um 138% 
höher als im Jahre 1920, die Anzahl der Todesfälle im Verhältnis zu 
den Erkrankungen sogar um das 6 fache gestiegen war, und eine der 
größten Lebensversicherungsgesellschaften Amerikas, die Metropolitan 
Life Insurance Co. 8 ), fordert gleichzeitig unter der besorgten Über¬ 
schrift „Children pay penalty for Anti-vaccination Propaganda!“ 
dringend zur Einführung strengerer Impf Vorschriften auf. Ebenso 
warnen die Gesundheitsbehörden 4 ) fortgesetzt davor, daß jeden Augen¬ 
blick die Seuche in ihrer vollen Schwere neu aufflackem könnte und dann 
die Bevölkerung die Verabsäumung der Schutzimpfung bitter bereuen 
würde. Auch an Sturmzeichen fehlt es nicht, welche die Berechtigung 
aller dieser Warnungen dem Publikum vor Augen führen sollten. Ge¬ 
legentlich eines Kongresses in Kansas City, Missouri, wurde die Seuche 
durch einen erkrankten Reisenden, dessen Gefährlichkeit zunächst nicht 
erkannt wurde, eingeschleppt und schnell nach Chicago und anderen, 
weit voneinander getrennten Orten verbreitet. „Die Geschichte dieser 
Ausbrüche“, berichtet die Gesundheitsbehörde 4 ) des Staates New York, 
„ist so ziemlich immer dieselbe: Milde, von keinem Arzte gesehene oder 
erkannte Erkrankungsfälle kommen in ungeimpften Ortschaften mit 
vielen Menschen zusammen und glimmen wochen-, ja monatelang weiter 
fort, bis schließlich ein Fall von erheblicherer Schwere zur sicheren 
Diagnose führt.“ . . . „Es verdient hervorgehoben zu werden, daß sich 
alle diese Ausbrüche in kleinen Städten, Marktflecken oder Dörfern 
ereigneten, wo die Impfung höchstens anläßlich eines Blattemausbruchs 
ausgeübt wird.“ Für die verantwortlichen Stellen ist der Weg klar 
vorgezeichnet. Force und Leake s ), die Verfasser einer Übersicht über die 
Gesundheitsgesetze der Vereinigten Staaten, betonen mit allem Nach¬ 
druck, daß die Pockenhäufigkeit die Folge der mangelhaften Gesetz¬ 
gebung und keine Besserung zu erhoffen ist, solange hierin kein Wandel 
geschaffen wird. „Im allgemeinen gehorchen“, so schreiben sie, „die 
Menschen den Gesetzen, die sie selbst verfaßt haben. Wenn die öffent¬ 
liche Meinung einen strengen, einheitlichen Impfzwang stützt, so sind 
die Blattern für den Staat bedeutungslos.“ 


J ) Journ. of the Americ. med. assoc. 18, Nr. 12, p. 897. 1922. 

*) Journ. of the Americ. med. assoc. 79 , Nr. 4, p. 304. 

*) Statistical Bulletin, Metropolitan Life Insurance Co. 3, Nr. 7. 1922. 

*) Health News, 1921 in retrospect. 1922. 

6 ) Force und Leake, Smallpox in Twenty States 1915—1920. Public Health 
re ports 34 , Nr. 33. 1921. 
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Japan. 

Japan ist seit vielen Jahrhunderten von schweren Pockenepideinien 
heinigesucht, ,,deren jede sich über viele Jahre erstreckte, das ganze 
Land stark entvölkerte und die fruchtbaren Gegenden verheerte“ 1 ). 
Nachdem um die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts die chinesische 
Methode der Variolation auch nach Japan gelangt und dort vieifach 
geübt war, wurde sie, wie in Europa, von der Jenwerschen Schutz¬ 
impfung abgelöst, die im Jahre 1849 ein holländischer Arzt in Japan 
einführte. Das japanische Volk nahm die Neuerung alsbald mit großer 
Begeisterung auf und strömte den Impfanst alten zu, die in verschiedenen 
Städten zur Erleichterung der Durchimpfung errichtet wurden. Ein 
von einer solchen Impf anst alt herausgegebenes Propagandablatt preist 
die wunderbare Wirkung der Schutzimpfung mit den Worten: ,,Laßt 
euren Aberglauben, wie Zauber und Gebet, beiseite und eilt zur Impfung! 
Dann braucht ihr nicht Furcht und Sorge vor der schrecklichen Seuche 
zu haben. Dankbar muß das Volk dafür sein, daß die Eltern ohne Sorge 
um die Kinder sein können; durch die Impfung ist ihnen ein langes 
Leben sicher!“ Und ein japanischer Bürgermeister erklärt, ,,daß er 
die Petroleumlampe und die Impfung für die beiden größten Wohltaten 
halte, die Japan dem Verkehr mit dem Abendlande verdanke“ 2 ). Diese 
Achtung vor der Schutzimpfung zeigte sich besonders im Verlauf der 
politischen Wirren um die Mitte des vorigen Jahrhunderts. Zu dieser 
Zeit trat in Japan ein auslandfeindlicher Umschwung ein und erstreckte 
sich sogar auf die neueren, aus Europa stammenden medizinischen 
Lehren, deren Verbreitung durch die Regierung verboten wurde. Einzig 
und allein das Impfwesen durfte aufrechterhalten bleiben und erfuhr 
nach der Wiederherstellung der wieder europafreundlichen, noch jetzt 
herrschenden Meiji-Regierung 1867 erneute Förderung. Im Jahre 1874 
wurde eine empfehlende Impf Verordnung erlassen und 1876 zu einem 
Impfzwangsgesetz erhoben. Ein neues Impfgesetz trat im Jahre 1885 
in Kraft. Danach sollten alle Neugeborenen im ersten Lebensjahre 
geimpft werden, und zwei Wiederimpfungen nach 5—7 bzw. 10 bis 
14 Jahren nachfolgcn. Aber auch diese Regelung befriedigte nicht. 
Anläßlich einer großen Epidemie in den Jahren 1907—08 wrnrde 1909 
ein neues Impfgesetz erlassen, nach welchem jedes Kind vor dem Monat 
Juni des auf das Geburtsjahr folgenden Lebensjahres und im 10. Jahre 
nochmals geimpft w r erden muß. 

Gegenüber diesen seit Jahrzehnten bestehenden, gesetzlichen Be¬ 
stimmungen ist es auffällig, daß die japanische Statistik noch bis in 

1 ) Kitnsnto , Vaccination und Pocken in Japan. Dresden 1911. 

2 ) Schmidt-Rimpier, Augenheilkunde und Ophthalmoskopie. 7. Aufl. 1901. 
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die neueste Zeit zahlreiche Pockentodesfälle nachweist. Kitasato 1 ) be¬ 
richtet von 4 großen Epidemien, nämlich eine 

in den Jahren 1885—1887 mit 125 315 Erkrankungen und 31962 Todesfällen, 
„ „ 1892—1894 „ 88 095 „ 23 603 

„ „ „ 1896—1897 „ 52 650 „ „ 15 664 

„ „ „ 1907—1908 „ 19 101 „ „ 6 273 

und der Annuaire statistique 2 ), dessen Ziffern im Vergleich zu den 
soeben wiedergegebenen Kitasatos viel zu niedrig liegen, bringt gleich¬ 
wohl für das Jahr 1917 schon eine Todesziffer von 935 Fällen. 

Die Gründe für diese hohe Pockensterblichkeit findet Kitasato in 
der großen Einschleppungsgefahr von den pockenverseuchten Nachbar¬ 
ländern China und Korea her, mit denen Japan in regstem Verkehr 
steht, ferner in der Neigung der ärmeren und ländlichen Bevölkerung, 
sich der Impfpflicht zu entziehen, sowie in der Verwendung wenig 
wirksamer Lymphe und in unzulänglicher Technik mancher japanischen 
Impfärzte. Mit Recht macht außerdem Kitasato auf die hohe Virulenz 
der Pocken in Japan aufmerksam, die z. B. im Jahre 1907 42,25% aller 
Erkrankten dahinrafften. 

Über den Umfang, in dem die Impfungen und insbesondere die 
Wiederimpfungen stattfinden, lauten die Angaben verschieden. Nach 
persönlichen Mitteilungen japanischer Kollegen wird heutzutage in den 
Städten streng auf die Durchführung der Impfung gehalten, während 
auf dem Lande trotz der eingeführten Kontrolle wohl noch immer' 
zahlreiche Menschen aus Indolenz die Impfung unterlassen. Eine 
eigentliche impfgegnerische Bewegung gibt es vorläufig in Japan nicht. 
„Jeder zivilisierte Mensch in Japan“, schreibt Kitasato, „kennt den Segen 
der wunderbaren Entdeckung Jenners, weil er von Zeit zu Zeit sieht, 
wie er selbst und seine Nachbarn vor schrecklichen Ausbrüchen der 
Seuche behütet werden. Die Impfgegner kann man mit solchen ver¬ 
gleichen, die die wohltätige Wirkung des Sonnenscheins zu leugnen 
pflegen. Er bringt ihnen Freude und Glück, und dennoch sind sie so 
vertraut damit, daß ihnen sein Segen gar nicht bewußt wird. Sie würden 
bald die bedeutende Schutzkraft kennen, die der Impfung innewohnt, 
wenn sie nur die furchtbaren Pockenepidemien in ihren Ländern er¬ 
fahren hätten, denen Tausende und aber Tausende zum Opfer fallen, 
während die Geimpften diese unbehelligt und ohne geringste Gefahr 
der Ansteckung miterlebten.“ 


Versuchen wir nunmehr, an der Hand dieser internationalen Über¬ 
sicht zu Grotjahns Zielen Stellung zu nehmen, so wird es gut sein, wenn 
wir uns noch einmal seine Anträge und deren Begründung in die Er- 

J ) Kitasato, Journ. of the Americ. med. assoc. 56, p. 889. 1911. 

*) Annuaire statistique 36. p. 204. Paris 1921. 

Zt*itschr. f. Hygieue. Bd. t)8. 40 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



626 


B. Heymann und A. Gaedertz: 


innerung zurückrufen. Wie wir schon eingangs kurz zusaramengefaßt 
haben, laufen sie auf Einführung der englischen Gewissensklausel, Ab¬ 
schaffung der Wiederimpfung und Entschädigung nachweislicher Iinpf- 
schaden hinaus. 

Betrachten wir zunächst die ersten beiden Forderungen. 

Grotjahns ablehnende Haltung gegen unsere Impfpflicht beruht 
letzten Endes auf der Ansicht, daß nicht die Impfungen bei der Pocken¬ 
bekämpfung die ausschlaggebende Rolle spielen, sondern andere Fak¬ 
toren. ,,Ich kann nicht zugeben,“ heißt es im Beginn seiner Reichstags¬ 
rede, ,,daß — wie offiziell sehr häufig versichert wird und in der Ärzte¬ 
welt noch allgemein angenommen wird — etwa lediglich durch die 
Einführung der Zwangsimpfung oder auch nur vorwiegend durch ihre 
Einführung die Pockengefahr aus den Ländern des westeuropäischen 
Kulturkreises so gut wie vollständig verschwunden ist, sondern ich 
glaube, daß es sich hier um eine Entwicklung handelt, die von der 
Schutzpockenimpfung unabhängig ist, vielmehr wesentlich mit der 
allgemeinen Hygiene zusammenhängt und namentlich mit der Möglich¬ 
keit, in den Krankenhäusern die ersten erkrankten Fälle schnell zu 
isolieren.“ 

Dieser „ketzerische“ Glaube, wie er 1 ) selbst ihn benennt, beruht 
„auf medizinal-statistischer Überlegung“ und wird in der „Sozialen 
Pathologie" ausführlich begründet. 

Zunächst spricht Grotjahn der bekannten, von Impffreunden so oft 
gerühmten Preußischen Pockenstatistik, nach welcher die Einführung 
der Zwangsimpfung und der Mortalitätsabstieg scheinbar zusammen¬ 
fallen, jede Beweiskraft ab. Denn sowohl beim Militär, wie bei der Zivil¬ 
bevölkerung beginne die Senkung bereits etwas vor der Durchführung 
der Zwangsimpfung und könne daher unmöglich in einem imsächlichen 
Zusammenhang mit ihr stehen. Dieser Schluß ist nur zum Teil zutreffend. 
Selbstverständlich kann ein Abfall der Mortalität im Jahre 1874 nicht 
auf eine Maßregel bezogen werden, die erst im Jahre 1875 in Kraft trat. 
Aber Grotjahn vergißt, daß von 1871—73 sehr schwere Epidemien 
herrschten, während deren sich zahllose Menschen impfen ließen und 
bereits die Sterbeziffer herabdrückten. Er übersieht ferner aber auch, 
daß von da ab die Pockenmortalität dauernd abfiel 2 ), um schließlich 
bei einem Minimum anzulangen, das alsdann jahrzehntelang gleichmäßig 
niedrig verläuft. Eine derartige Pocken-Mortalitätskurve hat von 
exponierten Ländern nur Deutschland aufzuweisen. Es ist nämlich 

*) A . Grotjahn , Erwiderung auf den Aufsatz von Gins: Ist die Einführung der 
Gewissensklausel nach englischem Muster in Deutschland empfehlenswert? Zeit¬ 
schrift f. ärzt-1. Fortbildung 19. Jahrg. Nr. 20, S. 638. 

2 ) G. Hermann , Die Pockensterblichkeit in Preußen während der Jahre 1872 
bis 1894. Zeitsckr. d. Kgl. Preuß. Statist. Bureaus. Jahrg. 1896. Berlin 1896. 
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keineswegs zutreffend, daß „die Pockengefahr aus den Ländern des west¬ 
europäischen Kulturkreises so gut wie vollständig verschwunden ist“. Die 
Statistik spricht unseres Erachtens eine ganz andere Sprache, wenn man 
nur nicht, wie Grotj ahn , gleichfalls in seiner „Sozialen Pathologie“, es tut, 
die wenigen Jahre 1906 — 1913, sondern eine etwas längere Spanne Zeit 
ins Auge faßt. Innerhalb dieses Septenniums weist die Statistik aller¬ 
dings für einzelne Länder Westeuropas einen günstigen Stand der 
Pockensterblichkeit nach. Aber noch kurz vorher, 1900 — 1905, litten 
England und Frankreich, Belgien und Holland, die Schweiz und Italien 
unter z. T. schweren Epidemien, und ebenso kamen im Kriege und nach 
demselben bis in die neueste Zeit hinein größere Ausbrüche in fast allen 
Ländern vor. Nur Deutschland kann sich rühmen, auch im pocken¬ 
gefährdeten Beginn des Jahrhunderts wie in den Stürmen der Kriegs¬ 
und Nachkriegszeit, mit Ausnahme einer schnell unterdrückten Attacke 
im Jahre 1917, die Seuche erfolgreich abgewehrt und damit wie ein 
Schutzwall die westwärts gelegenen Länder vielleicht vor noch viel 
schwereren Heimsuchungen bewahrt zu haben. 

Müssen wir demnach Groljahns allzu günstige Beurteilung der west¬ 
europäischen Kulturstaaten ablehnen, so läßt sich andererseits nicht 
verkennen, daß etwa seit dem Beginn des vorigen Jahrhunderts in den 
meisten Kulturstaaten, gleichviel mit welcher Impforganisation, die 
Pockenhäufigkeit eine fallende Tendenz zeigt. Daß hierzu die Hebung 
der allgemeinen Hygiene, das wachsende Verständnis für die Verbreitung 
der ansteckenden Krankheiten und ihre Einschränkung durch die Iso¬ 
lierung der Kranken beigetragen haben kann, soll gern zugegeben 
werden. Dagegen vermögen wir auf Grund unserer Studien Grotjahn darin 
nicht beizustimmen, daß die durchschnittlich günstige Pockenmort alität , 
die allmählich einzelne Länder erlangt haben, nunmehr durch Maß¬ 
regeln allgemein hygienischer Art und durch möglichst schnelle Isolierung 
der ersten erkannten Fälle mit ausreichender Sicherheit aufrechterhalten 
und demgegenüber die Impfung vernachlässigt werden könnte. Wir 
haben bereits in den Einzelbesprechungen ausführlich dargelegt, daß 
uns nach den Ereignissen der jüngsten Zeit keines von diesen Ländern 
zur Nachahmung seiner Organisationen ermutigen kann. Die Schweiz 
leidet an einer nunmehr fast 2 Jahre wahrenden Epidemie, England 
trotz seiner ausgedehnten Isolierspitäler und unvergleichlich günstigen 
geographischen Lage’ andauernd unter alarmierenden Eruptionen 1 ), 

1 ) Anmerkung hei der Korrektur: Die Klinische Wochenschrift, Jahrg. 1, Nr.48, 
S. 2407 (25. XI. 1922) berichtet: „Die Zahl der Pockenerkrankungen in der Schweiz 
war in der 3. Oktoberwoche mit 11 Fällen etwas geringer als in dem Zeitraum vor¬ 
her; im Kanton Zürich, wo die Epidemie schon sehr lange währt, wurden nur noch 
4 Fälle gemeldet, die anderen 7 fielen auf den Kanton Bern. 

Auch in London und Umgebung sind in den letzten 3 Monaten eine Anzahl 
Pockenfälle vorgekommen, die weniger w'egen ihrer geringen Anzahl von 19 Er- 
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Österreichs unzulänglicher Impfzustand führte im Kriege zu schweren 
Katastrophen. Insbesondere scheint uns die Frage über die Folgen der 
englischen Gewissensklausel noch keineswegs spruchreif zu sein. Selbst 
unter den günstigen Verhältnissen des Friedens hätte man raten müssen, 
vorerst die weiteren Erfahrungen in England abzuwarten. Um wieviel 
mehr müssen wir dies heute tun, wo die schwierigere Überwachung des 
Grenz- und Fremdenverkehrs, die größere Wohndichtigkeit, die geringere 
Körperpflege, der stärkere Handel mit gebrauchten Gegenständen, die 
geringere Inanspruchnahme der Ärzte und Krankenhäuser der Ver¬ 
breitung der Krankheit in jeder Richtung Vorschub leisten, und die 
Empfänglichkeit der Bevölkerung durch Unterernährung und den 
Fortfall der 3. Impfung beim Militär erhöht ist. Wer möchte die Ver¬ 
antwortung tragen und unser körperlich und geistig schwer leidendes 
Volk, unsere daniederliegende Wirtschaft noch der schweren Be¬ 
lastungsprobe durch eine Pockenepidemie aussetzen wollen? 

Glauben wir somit die Änderung unserer Impfungs- und Wieder¬ 
impfungsvorschriften in dem von Grotjahn beantragten Sinne ablehnen 
zu müssen, so scheint es uns andererseits dringend erwünscht, mit er¬ 
höhtem Eifer jeder nur denkbaren Möglichkeit nachzugehen, um die 
Erfüllung der Impfpflicht zu erleichtern, die Impfreaktionen ohne Be¬ 
einträchtigung des Impferfolges abzuschwächen, Impfschädigungen 
auszuschalten, Bedenkliche zu ermuntern und hartnäckig Widerstreben¬ 
den einen Rückzug ohne Gefährdung der Allgemeinheit, ohne Beein¬ 
trächtigung der Staatsautorität und ohne allzu große, neue Impfgegner 
schaffende Verbitterung zu ermöglichen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Vermeidung von allzu starken 
Reaktionen und von wirklichen Impfschäden, so selten letztere auch 
Vorkommen mögen. Sicherlich lassen sich noch in beiden Richtungen 
durch Änderungen der Impftechnik und der Lymphebereitung aller¬ 
hand Verbesserungen erzielen. In Fällen von ärztlich beglaubigten 
Impf Schädigungen müßte — darin pflichten wir Grotjahn durchaus bei 
— der Staat Entschädigung leisten. 

Ein schwieriger Punkt ist schließlich noch die Frage der zwangsweisen 
Impfung, wenn bei fort gesetzter Weigerung mehrfache Geldstrafen erfolg¬ 
los geblieben sind. Solche polizeilichen Vorführungen des Impflings 
kommen glücklicherweise höchst selten vor, haben aber für den Arzt 

krankungen, als wegen ihrer Schwere, die auch durch 5 Todesfälle zum Ausdruck 
kam, den Gesundheitsbehörden Anlaß zur Aufmerksamkeit gaben, weil die sonst 
namentlich in Nordengland in der letzten Zeit beobachteten Fälle viel milder ver¬ 
liefen. Da es sich in den Londoner Fällen meist um nicht oder nur einmal geimpfte 
Jugendliche handelte, macht das Gesundheitskomitee die Impfakte von 1898 
verantwortlich, derenGewissensklauscl bewirkt hätte, daß die Zahl der geimpften 
Kinder von 66% im Jahre 1899 auf 39,5% im Jahre 1920 zurückgegangen sind. 
Die zunehmende Häufung Jugendlicher mit ungenügendem Schutz drohe die 
Pocken wieder so gefährlich zu machen wie in den Zeiten vor der Impfung." 
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einen sehr unerfreulichen Beigeschmack. Wie Flügge 1 ), würden auch wir 
vom medizinischen Standpunkte aus keine Bedenken tragen, wenn diese 
ganz spärlichen Fälle schließlich ungeimpft blieben. Tatsächlich verfährt 
man auch in den meisten Bundesstaaten in diesem Sinne, zumal richter¬ 
liche Entscheidungen ein Vorgehen über die im Gesetz vorgesehenen 
Geldstrafen hinaus für unzulässig erklärten. In anderen Staaten aber 
haben die Gerichte die zwangsweise Vorführung für zulässig erklärt, und 
so stehen wir vor der mißlichen Tatsache ungleichmäßiger Urteilssprüche 
in der gleichen Sache. Es wäre höchst wünschenswert, daß hierüber eine 
einheitliche Rechtsprechung vereinbart würde. 

In diesen kurz angedeuteten Richtungen könnte man den Impfgesetz- 
gegnem entgegenzukommen und sie mit der Ablehnung ihrer anderen 
Wünsche etwas zu versöhnen suchen. Nicht der Abbau, sondern der 
weitere Ausbau des Impfwesens muß unser Ziel sein, eine Aufgabe, die 
hinausweist auf das Wohl und Wehe von Generationen. Möge die Volks¬ 
vertreter, wenn aufs neue die Frage an sie herantritt, ausschließlich 
das Bewußtsein dieser schweren Verantwortung erfüllen; möge sie ein 
Hauch jenes Geistes voll Menschlichkeit, Staatsklugheit und Sachver¬ 
ständnis berühren, der uns aus den unvergänglichen Blättern entgegen¬ 
weht, die des getreuen Eckermanns 2 ) fleißige Feder der Nachwelt als 
kostbares Vermächtnis hinterlassen hat 

Da heißt es: 

Sonnabend, den 19. Februar 1831. 

Bei Goethe zu Tisch mit Hofrat Vogel 3 ). Goethe war eine Broschüre über die 
Insel Helgoland zugekommen, worin er mit großem Interesse las und uns das 
Wesentlichste daraus mitteilte. 

Nach den Gesprächen über eine so eigentümliche Lokalität kamen ärztliche 
Dinge an die Reihe, und Vogel erzählte als das Neueste des Tages von den natür¬ 
lichen Blattern, die, trotz aller Impfung, mit einem Male wieder in Eisenach hervor¬ 
gebrochen seien und in kurzer Zeit bereits viele Menschen hingerafft hätten. 

„Die Natur“, sagte Vogel, „spielt einem doch immer einmal wieder einen 
Streich, und man muß sehr auf passen, wenn eine Theorie gegen sie ausreichen 
soll. Man hielt die Schutzblattem für so sicher und so untrüglich, daß man ihre 
Einimpfung zum Gesetz machte. Nun aber dieser Vorfall in Eisenach, wo die 
Geimpften von den natürlichen dennoch befallen wurden, macht die Unfehlbarkeit 
der Schutzblattem verdächtig und schwächt die Motive für das Ansehen des 
Gesetzes.“ 

1 ) Flügge , Sollen wir den Impfzwang beibehalten? Blätter für Volksgesund¬ 
heitspflege, Jahrg. 1922, Nr. 2, S. 17. 

2 ) Eckermann , Gespräche mit Goethe. Besorgt von Dr. Hans Th. Kroeber. 
Weimar 1913, S. 439. 

3 ) Karl Vogel , 1826 als Leibarzt nach Weimar berufen, von Goethe als Arzt 
und Mensch gleich hoch geschätzt. „Daß ich mich jetzt so gut halte, verdanke ich 
Vogel; ohne ihn wäre ich längst abgefahren. Vogel ist zum Arzt wie geboren, und 
überhaupt einer der genialsten Menschen, die mir je vorgekommen sind. Doch 
wir wollen nicht sagen, wie gut er ist, damit er uns nicht genommen werde.“ Ecker¬ 
mann, Gespräche mit Goethe, 24, Januar 1830. 
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„Dennoch aber“, sagte Goethe, „bin ich dafür, daß man von dem 
strengen Gebot der Impfung auch ferner nicht abgehe, indem solche 
kleinen Ausnahmen gegen die unübersehbaren Wohltaten des Gesetzes 
gar nicht in Betracht kommen/* 

„Ich bin der Meinung,“ sagte Vogel, „und möchte sogar behaupten, daß in 
allen solchen Fallen, wo die Schutzblattem vor den natürlichen nicht gesichert, 
die Impfung mangelhaft gewesen ist. Soll nämlich die Impfung schützen, so muß sie 
so stark sein, daß Fieber entsteht; ein bloßer Hautreiz ohne Fieber schützt nicht. 
Ich habe daher heute in der Session den Vorschlag getan, eine verstärkte Impfung 
der Schutzblattem allen im Lande damit Beauftragten zur Pflicht zu machen.“ 

„Ich hoffe, daß Ihr Vorschlag durchgegangen ist,“ sagte Goethe, 
„sowie ich immer dafür bin, strenge auf ein Gesetz zu halten, zumal in 
einer Zeit wie die jetzige, wo man aus Schwäche und übertriebener Libera¬ 
lität überall mehr nachgibt als billig.“ 
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